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lieber ein Voltmeter für effektive Wechselstromspannungen. 

Von 

II. Kbert nod IN. W. H ofTnianu. 

(Mittlieiluug aas dem physikalischen Institute der Universität Kiel.) 

Bei Untersuchungen über das Verhalten von verdünnten Gasen unter dem Ein- 
flüsse hochgespannter Wechselströme von grosser Feriodenzahl wurden wir darauf 
geführt, ein Voltmeter von sehr kleiner Kapazität und grosser, innerhalb weiter 
Grenzen zu variirender Empfindlichkeit für Wechselströme zu konstruiren, welches 
sieh wesentlich von den stromverbratichenden Spannungsmessern unterscheidet und 
vor diesen mehrere Vortheile voraus hat. Das Prinzip desselben ist das gleiche, wie 
das des Piatten-Elektrometers, welches sich Herr V. Bjerknes bei seinen Unter- 
suchungen über elektrische Wellen konstruirte, nachdem er die Anwendung des 
Quadrant-Elektrometers für seine Zwecke verlassen hatte 1 ). Ein dünnes, rechteckiges 
Aluminiumblättchen hängt vertikal an einem Quarzfaden zwischen zwei einander 
parallelen, vertikalen Metallplatten derart, dass seine Ebene in der Ruhelage einen 
Winkel von 45° mit der senkrechten Verbindungslinie der beiden Platten bildet. 
Werden diese mit der zu messenden Wechselstromspaunung verbunden, so befindet 
sich das Aluminiumblättchen in einem sehr nahe homogenen Kraftlinienfelde, dessen 
Feldstärke periodisch wechselt. Die elektrischen Kräfte suchen das Blättchen dann 
bekanntlich immer im selben Sinne den Kraftlinien parallel zu stellen. Die ab- 
lenkende Kraft ist für kleine Drehungen dem Quadrate der Plattenladungen pro- 
portional. Als Gegenkraft wirkt bei Bjerknes allein die Torsion des Quarzfadens, 
die Winkeldrehung wird mittels eines angekitteten Spiegelchens gemessen. 

Um dem Instrumente einen weiteren Messbereich zu geben, haben wir an dem 
Alumininmblättchen einen nach unten gehenden Stiel aus Aluminium angebracht, 
der an seinem unteren Ende einen kleinen Richtmagneten aufhehmen kann. Dadurch, 
dass man diesen in dem freien Erdfelde oder in dem durch einen Hülfsmagncten 
geschwächten oder verstärkten Felde der Erde schwingen lässt, kann man die 
Empfindlichkeit in sehr weiten Grenzen variiren. Dieser Magnet schwingt ferner in 
einem kleinen Kupfergehäuse, wodurch eine ausgezeichnete Dämpfung herbeigeführt 
wird. Den Spiegel haben wir gleichfalls an dem Aluminiumstiele unterhalb des 
Blättchens an einem drehbaren und verschiebbaren Träger aus dünnem Aluminium- 
blech befestigt, um eine für das Schwingen des Systems möglichst günstige Schwer- 
punktslage herbeiführen zu können. Durch die beiden llülfsmagnete kann die Null- 
lage des Systems ferner in jede beliebige Richtung gebracht werden. Das Instrnment 

■) V. Bjerknes, Wied. An». 48. 8. 594. 1893. 

I K XVIII. 1 
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und das Beobachtungsrohr sind also in ihrer gegenseitigen Stellung an kein be- 
stimmtes Azimuth gebunden. Dadurch, dass die beiden Ladeplatten messbar 
verschiebbar gemacht wurden, können sowohl sehr niedere Potentiale bei kleinem 
Plattenabstand, wie sehr hohe, z. B. die des transformirten Wechselstromes, mit dem- 
selben Instrumente gemessen werden, wenn nur der Plattenabstand genügend gross 
gewählt wird. Zur bequemen Aufstellung und Adjustirung haben wir noch eine 
Reihe konstruktiver Einzelheiten angebracht, welche weiter unten beschrieben werden 
sollen. 

Das Instrument hat sich während einer grossen Reihe von Messungen gut be- 
währt; seine Vortheile liegen namentlich in der sehr geringen Kapazität, dem weiten 

Messbereich und den Hitzdrahtinstru- 
menten gegenüber darin, dass es kei- 
nen Zweigstrom beansprucht, sondern 
mit völlig ungeschlossenem Strome ar- 
beitet. Dadurch kann es auch für 
Laboratoriums- und Demonstrations- 
zwecke mit Nutzen verwendet werden, 
wo im Allgemeinen nur Stromquellen 
von geringer Wattzahl zur Verfügung 
stehen. Endlich ist es hier nicht 
nöthig, dem abzulenkenden Systeme 
eine eigene Ladung zu ertheilen, wo- 
mit bekanntlich eine ganze Reihe von 
Schwierigkeiten fortfallen. 

Das Voltmeter kann sowohl für 
sinusoldalen, wie für einen in seinem 
zeitlichen Verlaufe sehr stark von dem 
Sinusgesetze abweichenden Wechsel- 
strom verwendet werden. Ferner kön- 
nen Hochfrequenz- (Tesla-) Ströme 
und die stark gedämpften Schwingun- 
gen von Kondensatorentladungen ge- 
messen werden; eine Grenze ist nur 
durch die Isolationsfähigkeit des Ma- 
teriales gegeben. Dass das Instru- 
ment auch zum Studium elektrischer 
V. Bjerkncs, sowie zur Messung sta- 
tischer Potentiale und für Gleichstrom verwendet werden kann, ist selbstverständlich. 

Für Plattenabstände, welche klein im Vergleiche zu der Plattengrösse sind, 
also für homogene Felder, ist die Theorie des Instrumentes leicht aufzustellen und 
die Beziehung zwischen Ablenkung und wirkendem effektiven Potentiale unschwer 
zu berechnen, wenn man zuvor durch eine Voruntersuchung das Moment der zur 
Ruhelage zurücktreibenden Richtkräfte ermittelt hat. Man kann dann das Voltmeter 
als absolute s Messinstrument benutzen. Wir haben es mit dem absoluten Zylinder- 
elcktrometer der Herren Bichat und Blondlot verglichen und bei geeignetem Plattcn- 
ubstandc innerhalb weiter Grenzen (bis etwa 1800 Voll) völlige Proportionalität 
zwischen der Wurzel aus dem auf Bogen reduzirten Ausschlag und der effektiven 
Spannung gefunden. 
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Was die Empfindlichkeit des Instrumentes betrifft, so hängt dieselbe natürlich 
wesentlich von dem Messbereiche ab, innerhalb dessen man mit demselben arbeiten 
will. Das in Fig. 1 (in etwa '/j dal- Gr.) nach einer Photographie dargestellte In- 
strument haben wir seit längerer Zeit zur Messung von raschpcriodigen (etwa 1000 
Zeichenwechsol in der Sekunde), transformirten Wechselströmen bis zu 2000 Volt 
effektiver Spannung in Benutzung. Um den gesammten Bereich von 0 bis 2000 Volt 
mit derselben nur 1 m langen Skale bei 2,6 m Skalenabstand messen zu können, 
haben wir das Instrument verhältnissmässig unempfindlich gemacht; die Wurzeln der 
Ausschläge mit 50 multiplizirt geben die Spannungen in Volt. Die Aichungskurve, 
welche die Wurzelzahlen graphisch mit den Spannungen verbindet, verläuft von 
0 bis 2000 vollkommen geradlinig; 
die vorkommenden Abweichungen 
liegen vollkommen innerhalb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler, 
welche nicht durch unser Instrument, 
sondern durch die begrenzte Em- 
pfindlichkeit der Waage des Bichat- 
Blondlot’schen absoluten Zylinder- 
elektroineters bedingt sind, welches 
wir bei der Aichung allein benutzen 
konnten. Ein kleineres Modell des 
Instrumentes gab mit einem Richt- 
magneten im freien Erdfelde von 
rund 0,18 Einheiten Feldstärke 20 mm 
Ausschlag bei 2,16 m Skalenabstand 
für 64 Volt einer 32-zelligen Akkumu- 
latorenbatterie; durch Astasiren war 
der Ausschlag leicht bis auf das 
Zehnfache zu steigern. Dabei war 
das Gewicht des Systems (Alumi- 
niumflügel, Spiegel und Richtmagnet) 

0,524 g. Ohne Magnet (Gewicht des 
Systems 0,459 g) wurden bei dersel- 
ben Spannung 300 Skalentheile (mm) 
erzielt. Mit diesem Instrumente, wel- 
ches ein halbes Jahr bei der Messung von Wechselströmen in demselben wie dem 
oben angegebenen Spannimgsbereiche treffliche Dienste erwiesen hatte, wurden auch 
Zentralcnspannungen gemessen, wobei sich Isolationsfehler des einen oder des anderen 
Poles direkt nachweisen liessen. Will man die Empfindlichkeit des Instrumentes weiter 
steigern, so muss man leichtere Systeme und breitere Aluminiumflügel anwenden. Boi 
Untersuchungen elektrischer Schwingungen, Resonanzphänomenen u. s. w., bei denen 
man ja meistens Spannungen erzielt, welche Fünkchen, wenn auch nur kleine, im 
sekundären Kreise geben, darf man die erzielten effektiven Spannungen auf Hunderte 
von l oh bei genügender Entladungszahl im primären Kreise schätzen, Spannungen, 
für welche das Elektrometer eine ausgiebige Empfindlichkeit besitzt 

Fig. 1 stellt das Instrument in perspektivischer Ansicht dar, konstruktive 
Einzelheiten sind aus dem Längsschnitte (Fig. 2) ersichtlich. Um eine freie Beweg- 
lichkeit des Systemes in seiner Vertikalachse zu erreichen, ohne innerhalb gewisser 

1 * 
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Grenzen die Richtkräfte zu verändern, werden Torsionskopf T, Kondensator C und 
die Richtmagnetc m und II durch einen Konus getragen, welcher in einen kräftigen 
Dreifuss eingepasst ist und durch eine Fixirseliraube festgestellt werden kann. 

Der Richtmagnct K ist an dem unteren Konusfortsatze drehbar und verschiebbar 
angebracht: hierdurch wird die Aufstellung und Regulirung des Instrumentes sehr 
erleichtert. In dem oberen Theile des Konus ruht die kupferne Dämpferkapsel 1), 
welche den kleinen Richtmagneten des beweglichen Systemes aufnimmt. Die Kupfer- 
masse ist bis auf den Einführungsschlitz im Deckel für den Magneten allseitig ge- 
schlossen, sodass die denkbar günstigste Dämpfung erzielt wird. 

Das Kondensatorhaus besteht aus einem weiten Messingrohr mit seitlich auf- 
gesetzten, leicht abnehmbaren Deckeln. Oben trägt es eine Zentrirvorrichtung für 
den Torsionskopf T, in dem unteren Raume hängt der Spiegel t. 

Das Instrument bedarf keiner besonderen Schutzhülle gegen äussere Einflüsse 
durch geladene Leiter, selbst eine Ableitung zur Erde ist in den meisten Fällen 
unnüthig. 

Der Messkondensator C wird durch zwei kreisrunde Metallplatten gebildet, 
welche an Stielen befestigt sind. Letztere dienen gleichzeitig zur Strouizufübrung 
und durchsetzen die Deckel des Gehäuses. Isolirt sind beide Platten bezw. Stiele 
vou einander und von dom Gehäuse durch dicke Hartgummibuchsen, die in rohr- 
artige Fortsätze der Deckel fest eingepasst sind. Beide Stiele sind mit Theilungcn 
versehen, die die Zentrirung des Systemes und ein sehr einfaches Einstcllen auf eine 
gewünschte Empfindlichkeit gestatten. Die grossen Kugelklemmen an den Enden 
der Stiele verhindern eine Berührung der beiden Platten mit dem Flügel F, wenn 
dieselben einander möglichst nahe gestellt sind, sodass Kurzschlüsse vollkommen 
unmöglich werden. M bezeichnet je eine Mutter, welche auf dem konischen Gewinde 
des Deckelfortsatzes läuft. Die Fixirung der Platten C erfolgt durch Anziehen dieser 
Mutter vollkommen zentrisch zur Kondensatorachse. 

Der Torsionskopf T ruht mit etwas Spielraum auf der Zentrirvorrichtung des 
Gehäuses. Er besteht im Wesentlichen aus einem Gussstück mit zylindrischer Durch- 
bohrung, in dem sieh ein dickwandiges Messingrohr r verschieben lässt. Die Fein- 
verstellung des Systemes wird dadurch erzielt, dass in diesem Rohre ein Vierkant v 
mit Gewindefortsatz durch eine Rändelmutter gehoben und gesenkt wird. Durch 
die im Schnitt gezeichnete Spiralfeder / ist die Gleichmässigkeit der Bewegung ge- 
sichert. 



Beitrag zur Keuntniss der geschichtlichen Entwicklung der 
Ansichten über die Verzeichnungsfreiheit photographischer Objektive, 

Von 

Dr. 51 . von Rohr in Jen«- 

In einer früheren') Mittheilung sind in allgemeingültiger Form die Bedingungen 
für die Verzeichnungsfreiheit entwickelt und auf einzelne in der photographischen 
Praxis wichtige Fälle angewandt worden, nämlich auf die symmetrischen Objektive, 
seien sie nun aus kongruenten oder ähnlichen Systemen zusammengesetzt, und auf 
die einfache oder Landschaftelinse mit Vorderblende. 

') M. von Kohr, Ueber die Bedingungen für die Verzeichnungsfreiheit optischer Systeme mit 
besonderer Bezugnahme auf die bestehenden Typen photographischer Objektive. Ditte Zvitschr. 17, 
S. 271. 1897. 
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Was die ersterwähnte Klasse angeht, so kann man dieselbe auch dadurch defi- 
niren, dass bei ihnen identisch jeder die eng angenommene Blende passireude Haupt- 
Strahl unter demselben Winkel gegen die Objektivachse wieder austritt, unter dem 
er einficl. Dass damit die Aufhebung der Distortion noch nicht erreicht ist, kann 
man auf folgende Weise begreiflich machen. 

Die durch die enge Blende tretenden Hauptstrahlen zielen weder vor Eintritt 
nach einem und demselben Punkte, noch scheinen sie nach Verlassen des Objektivs 
von einem gemeinsamen Zentrum auszugehen, obwohl ihre Eintritts- zu ihrer Austritts- 
richtung streng parallel ist. 

Bestimmt man nun auf der Achse selbst zwei konjugirte Punkte 0 und 0' (Fig. 1) 
und errichtet in ihnen acbenscnkrcchte Ebenen, so zeigt die Anschauung schon — 
der Beweis ist a. a. 0. erbracht — , dass im Allgemeinen das Verhältnis der Ent- 
fernungen, in denen objektseitige Hauptstrahlcn die Objektebene durchstosscn, durch- 
aus verschieden ist von dem Verhältnis entsprechender Strecken auf der Bildseite. 

Halten wir einmal diese so ver- 
mittelte Erkenntnis» als zu Recht be- 
stehend fest, so wird cs nicht ohne 
Interesse sein, den Entwicklungsgang 
näher zu verfolgen, den die Ansichten 
Uber die Distortion nahmen, zumal 
da es noch bis ganz vor kurzem an- 
erkanntes Dogma war, symmetrische 
Objektive seien verzeichnungsfrei im 
strengen Sinne. 

Der erste, der sich mit diesem Gegenstände beschäftigte, war wohl George 
Biddcll Airy 1 ), welcher die Konstanz des Tangentenverhältnisscs vorschrieb, eine 
Auflassung, die bei dem parallelen Ein- und Austritt der Strahlen l>eim astronomischen 
Fernrohr auch Gültigkeit hatte. 

Von den ersten Versuchen, auch bei photographischen Objektiven die Verzeich- 
nungsfrage zu lösen, wobei darauf Rücksicht genommen werden musste, dass minde- 
stens das Bild in endlicher Entfernung aufgefangen wurde, sind wir garnlcbt unter- 
richtet. 

Joseph Petzval, der infolge seiner weit überlegenen Stellung in der Optik 
zur theoretisch strengen Behandlung dieser Frage sicher gekommen sein wird, lässt 
uns über seine Ansichten völlig im Unklaren*). 




•) G. B. Airy, On the eplitricat aherratinn of the ege-piece* of telencope*. Camhr. Phil. Trane, .'t, 
S. 1 hie 04. 1830; auch Sonderabdr. 4°. 68 S. mit 1 Tafel. Cambridge, Smith 1827. , It ie evident that 
an o/ijfct teilt he eeen witliout dietorlion if it* image , exattlg eimilar to the ohjeet, he farmed on a plane; 
and then the trigonometrical taugen t of the angle, > nadr u-ith the axi * o/ the len s hg the axie of the pencil 
öfter refraetion , i rill hear to the langen t of the angle hefore refraction a eonetant ratio: if the ratio he 
not conetant. it * differente front a comtant ratio trill indieate the degree of dietorlion 

*) Es ist mir nicht gelungen, andere, als nur ganz gelegentliche, allgemeine Bemerkungen über 
die Verzeichnung in J. PetzvaPs Schriften aufzufinden. Die eingehendste ist noch die foigende: 
.So kann z. B. eine Abweichung, welche nur die perspektivische Richtigkeit des Bildes beeinträchtigt 
und dadurch ersichtlich wird, dass gerade Linien des Objektes in der Abbildung krumm gezogen 
erscheinen, ohne Schaden wohl in den meisten Fällen fünfzig Mal grosser gelassen werden als eine 
Abweichung, die der Schärfe des Bildes Eintrag tliut.“ J. Petzval, Bericht über optische Unter- 
suchungen. Site.- Her. d. K. Ahad. d. li'ie, Hirn. Math.-naturtr. Klarte 24, S. 133 bi* 134. 1837; auch 
Sonderabdrnck 8°. 58 S. S. 47. Wien, Karl Gerold’s Sohn 1857. 
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Die ersten etwas eingehenderen Nachrichten über Bemühungen auf unserem Ge- 
biete erhalten wir durch eine Prioritittsrekiamation George Shadboll’s 1 ), des lang- 
jährigen Herausgebers von The British Joum. of Photogr., für Frederick Scott Archer 
und ihn selbst, aus welcher hervorgeht, dass erstercr schon 1852, beide sicher 1853, 
mit dieser Angelegenheit sich beschäftigt hatten. Sie waren dabei offenbar von folgen- 
der Ueberlegung ausgegangen: Setzt man vor eitle Linse von der Brenu weite / in der 
Entfernung a auf der Achse eine enge Blende (Fig. 2), so werden die Achscnwinkel a, ß 
der die Blende passiremlen Hauptstrahlen in einer bestimmten, vom Verhältniss «// 
abhängigen Weise zu a\ ß' verkleinert. Stellt man nun zwei Linsen /., mit der Brenn- 
weite /, und L.j mit/, einander gegenüber und stellt die Blende so, dass a,//, = 
ajf, (Fig. 3), so werden die inneren HauptBtrahlwinkel sowohl nach vorne wie nach 
hinten die gleiche Verkleinerung erfahren, und die aussen verlaufenden Theile der 





Hauptstrahlen werden einander parallel sein, ln dieser Allgemeinheit ist der Satz aber 
nicht gültig, denn nicht allein das Verhältniss, sondern auch der Typus des Objektivs 

ist für die Werthe des Konvergenzverhältnisses von Winkeln endlicher Grösse 

bestimmend. F. Scott Archer und G. Shadbolt sind sich dessen nicht bewusst ge- 
wesen, denn sic setzten bei einem Petzval’schen Porträtobjektiv die Blende in den 
Punkt der Achse, welcher den Linsenabstand im Verhältniss der Brennweiten theilt. 
Dort gilt ihre Annahme nun sicher nicht wegen der eigentümlichen Zusammensetzung 
der Hinterlinse des Porträtobjektivs. Rechnet man nämlich unter Festhaltung der 
ursprünglich für dieses Objektiv angegebenen Daten und für eine dementsprechend 
gestellte Blende drei innere Hauptstrahlen durch , so findet man , dass zu den ein- 
tretenden Winkeln 7° 12,6', 10° 5,96', 12° 15,28' die austretenden Strahlcnwinkcl 
7° 28,21’, 10" 30,27', 12" 48,47' gehören. 

Insofern ist also das von J. Rothwell im Herbst 1858 aufgestellte Theorem ein 
Fortschritt; dasselbe können wir aus den unten“) angegebenen Quellen etwa in fol- 
gender Weise rekonstruiren : 

Zwei Liusen eines bestimmten Typus sind mit Durchmessern auszuführen, 
welche ihren Brennweiten proportional sind, und alsdann in homologer Stel- 
lung zur Mittelblende in Entfernungen von derselben zu stellen, welche den 
Brennweiten proportional sind. 

Hiermit war in aller Strenge für liolo- und hemisymmetrische Objektive die 
Airy’sche Bedingung erfüllt, und ausserdem war durch J. Rothwell’s Einsendung 

') G. Shadbolt, Position of the diaphragm in a thjuhle eomhination lens. Phot. Joum. 7 . S. 97 
hi, 94. 1860, 62. 

*) Th. Sutton, / h. fortiori corrected in a netr portrait and landscape Uns. Phot. Note, 3. S. 210. 
1868: derselbe, Desvription of a neu' len, u'hich gier, no distortion of tlic image. Phot. Note, 3 . 8.260 
hi, 262. 1868; J. Rothwell, On a theorem and diagrnm for correcting distortion in photographic pic~ 
turee. Phot. Joum. 7, S. 60 hi, 6 1. 1860 '62. 
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seines Theorems an Thomas Sutton, den Herausgeber der Photographie Notes, der 
cs seinerseits zur Kenntniss des englischen Optikers Andrew Ross und seiner Mit 
arbeitcr Thomas Ross und John Henry Dalimeyer brachte, dasselbe in den 
Besitz einer Reihe von Optikern und Theoretikern gekommen. 

Seine Richtigkeit war anerkannt worden, und so finden wir es denn in dem 
ersten Vorträge') des inzwischen selbstständig gewordenen J. H. Dalimeyer mit vollem 
Namen des Urhebers angegeben. Die Verzeichnung der Einzellinse führt der Vor- 
tragende auf die wachsende Abnahme des Konvergenzverhältnisses zurück, welche 
auch thatsächlich den Hauptgrund dafür liefert, und er erklärt diese Abnahme in 
einer hübschen, leicht fasslichen Weise durch die Zunahme des brechenden Winkels 
an demjenigen Prisma, welches man an die Stelle des gerade von dem betrachteten 
Hauptstrahl passirten Linsentheiles setzen kann. Er zeigt die Verschiedenheit des 
Charakters der Verzeichnung, wenn man einmal wie bei den einfachen Landschafts- 
linsen die Blende nach vorn, dann wie bei dem von ihm betrachteten Exemplar des 
Petzval’sehen Landschaftsobjektivs (Orthoskops) dieselbe nach hinten setzt. 

Einer weiteren Fortbildung der Ansichten über die Verzeichnung begegnen wir 
erst in einer ausführlichen Arbeit des schottischen Zivilingenieurs Robert H. Bow, 
die einen von ihm 1861 gehaltenen Vortrag’) wiedergiebt. Der Inhalt desselben lässt 
ein genaueres Eingehen gerechtfertigt erscheinen. 

Nach der Besprechung des Eindrucks perspektivischer Uebertreibung, den pho- 
tographische Aufnahmen erwecken, wenn sie von einem falschen Augenpunkte aus 
betrachtet werden, geht er zur Verzeichnung der Einzellinse über und betrachtet der 
Einfachheit der Rechnung wegen eine plankonvexe Linse mit scharfem Rande, bei 
der die Blendenmitte gerade so weit entfernt ist, dass der durch dieselbe gehende 
und nach der scharfen Kante zielende Strahl mit der Achse einen Winkel von 30° 
bildet. Die übrigen Strahlen sind dann diejenigen, deren Tangenten die Werthe 
haben: »/* '9 30“, V« ' 9 30», '/* <9 30» (Fig. 4 a. f. S.) 

Den Werth des Tangentenverhältnisses für achsennahe Strahlen kann man sehr 
leicht berechnen, da man bei diesen die Sinus und Tangenten gleich den Bogen 
setzen kann. Bezeichnet man nun mit n den Brechungsexponenten, mit R den Radius, 
mit /) den Abstand der Blendcnmitte von der planen Fläche und mit T die Linsen- 
dicke, so erhält man 



r 



. («— i) 

R 




als den Werth des Konvergenzverhältnisses für achsennahe Strahlen. 

R. H. Bow wählt p als Maasscinheit der Reproduktion (the unil oj non-dietortion) 
und entwickelt unter der vereinfachenden Annahme n = 1,5 diesen Werth richtig zu 

. n + V,T 

2 « 



Rückt die Bildebene in die Unendlichkeit, so wird die Verzeichnung definirt 
durch das Verhältniss der Tangenten der Austrittswinkel zu denen der Eintrittswinkel 
und, um alles auf die Maasseinheit zu bringen, werden die betreffenden Werthe des 



') J. II. Dalimeyer, On the nature of distortion, a» produced by the present form» ofvicto lenses; 
and on a lens or vombination of lenses, free from this defect. Idiot. Journ. fl. S. 247 bis 25 t. 1859,60; 
auch übersetzt in Kreutzer ’s Zeitschr. f. Fot. u. Stereosk. 2. S. 289 bis 293. 1860. 

*) R. H. B„w, On photographic distortion. (Read at a meetiny of the Edin. Phot. Soc. 6. Nov. 
1861.) The llritish Journ. of Photngr. 8. 8. 417 bis 4 19 u. S. 440 bis 442. 1861; aoeh übersetzt in Kreutzer’ s 
Zeitschr. f. Fot. u. Stereosk. 6. S. 46 bis 56. 1862. 
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Konvergenzvcrhältnisses noch mit 4 /»r. a Ur> */*ri '/*r multiplizirt. Die so erhaltenen 
Zahlen sind ihm charakteristisch für die Verzeichnung, und er bemerkt schon ganz 
richtig, dass dieselben für die unendliche Bildentfernung ein Maximum sind, dass 
mithin die Verzeichnung für geringere ßildabstände abnehmen würde. Diese sehr 
wichtige Bemerkung bezüglich der Variation der Verzeichnung mit dem Reduktions- 
maassstabe oder der Bildentfernung ist aber für ihn nicht von vollem Nutzen, da er 
die Objekt- und Bildpunktc auf der Achse nicht als konjugirte annimmt. Er er- 
kennt auch nicht den Grund dieser Variabilität, der in der sphärischen Aberration 
des Hauptstrahlenbüschels zu suchen ist; trotzdem ist die Formel, deren er sich zur 
Bcrechnung der thatsächlichcn Schnitthöhen bedient, richtig, weil in ihr, ihm selbst 
unbewusst, diese sphärische Aberration enthalten ist. Die Wertbe der Verzeichnung, 
genauer Verkürzung, gelten für Bildpunkte in bestimmter Entfernung von der Achse 
oder von bestimmtem „Radius“ (contractio n over wbole radit), also auch für die Periphe- 
rien der mit denselben um den Achsenschnittpunkt beschriebenen Kreise, weshalb 
er sie auch seitliche Verkürzung nennt ( lateral contraction at und of radit). 



c 




Ftf.4. 

tg AOD = * , ty 80“; tgKOD = >/,tg 30«: tglOD = ’ tg GOD = '/, ty 30° 



y = ^ ’ lir \ \\\ Maus.v inlu.it (timt of non-dtitortion). 

' (gm UL) 

Definition der Verzeichnung für grosse Biidentfernung, DF — oo, durch die Werthe von 
4 tgl'A.DF 3 tg TL. DF 2 tg RJ. DF 1 tg QH, DF 
4 y tg AÖD ’ 4 y tg KUD ’ i y tg IOD * 4 y tgOOD 1 
welche in gewisser Weise von den entsprechenden Normalzahlen 

1,0 0,75 0,5 0,25 



abwcichen. 



Verlängert man aber einen solchen Radius um einen kleinen Betrag, so wird die 
entsprechende Verlängerung im Bilde nicht proportional sein, sondern ebenfalls eine 
Verkürzung erfahren, die jener seitlichen nicht gleich sein wird, eine Eigenthüm- 
lichkcit, die schon G. B. Airy aufgefallen war 1 ). Er führt dafür den Namen „radiale 
Verkürzung“ ( radial contraction at end of radit ) ein. Der Betrag derselben wird in fol- 
gender Weise bestimmt: Es wird angenommen, dass die absoluten Verkürzungen v 
proportional sind den m-ten Potenzen der Radien r selbst. Ist also die absolute Ver- 
kürzung r des Radius r gegeben durch 

e = /Ir", 

so ist die prozentische 



l ) „//, a/ter ex amining an objert in tbe center of Ute field of riete , we bring it tu tbe outeide , tcc 
ebatl freguent/y find, tltat it in extended in tbe direction of a radioe of tbe fietd of riete , arid tbat it i$ 
incrented. tbongb in a matter degree , in tbe olber dimenxionS . G. B. Airy, a. a. 0. S. 2. 
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Einer Aenderung von r in r + Jr entspreche eine Aenderung von c in r + Je, dann 
ist bei Annahme eines hinreichend kleinen J r 

Je =» ra .4 



und die prozentische radiale Verkürzung 



100 Je 
Je 



100 in A r m ~ 1 



100 r 
m 



d. h. am Ende eines Radius ist die prozentische radiale Verkürzung m-rnal so gross 
als die laterale, wenn diese proportional ist der m-ten Potenz des Radius r. Der 
Weg, auf dem R. II. Bow die Zahlen werthe seiner m (immer nahezu 3) findet, ist mir 
nicht völlig klur; jedenfalls aber ist er in den Stand gesetzt, die Verzeichnung zu 
diskutiren, die ein kleines, von konzentrischen Kreisbögen und zwei Radienstücken 
begrenztes Trapez in der Abbildung erfährt. 

Bei der Diskussion der Eigenschaften der aus zwei plankonvexen Linsen sym- 
metrisch zusammengesetzten Doppelobjektive bezieht er sich konsequenter Weise auf 
die voraufgehende Abhandlung über das Einzelobjektiv, indem stets als innere Winkel 
die vier oben angeführten kanonischen Winkel angenommen sind. Hat man nun 
sowohl auf der Objekt- als auf der Bildseite dieselben Radienverhältnisse für die im 
Innenraum des Objektivs geltenden Hauptstrahlenwinkel mit den Tangenten */< '9 30" 
tg 30" , */, 0? 30", '/ t tg 30", so muss offenbar das Bild dem Objekte ähnlich sein. Er 
zeigt dann, dass man durch die richtige Blendcnstellung einerseits und Objekt- und 
Bildentfernung andererseits, sowie passende Auswahl der konvexen Radien stets eine 
für alle praktischen Zwecke ausreichende Aehnlichkeit erzielen könne (. . . u-he n the 
distances of the object and piclure, the foci of the lenses, and their distances from the stop are 
all pro/ierly adjusted). Er selbst giebt aber zu, dass die richtige Wahl aller dieser 
Variabein ganz ausserordentlich schwierig sein würde; in seinen Beispielen bedient 
er Bich der Variation von Objekt- und Bildabstand zur Herbeiführung des gewünschten 
Effekts, ohne dabei indessen darauf zu achten, ob Objekt- und Bildabstand in 
Bezug auf das Doppelobjektiv konjugirt sind. Er fasst eben offenbar den Bildpuukt 
auf als Durchstossungspunkt des Hauptstrahls auf der Mattscheibe, was bei unendlich 
dünnen Büscheln auch zulässig, bei endlich geöffneten, die in der Praxis allein Vor- 
kommen, aber nicht ohne Weiteres möglich ist. 

Doch selbst bei zweckmässigstcr Verfügung über die verschiedenen Elemente 
ist die Verzeichnung doch nur praktisch, nicht aber theoretisch vollkommen beseitigt. 
Dies ist nur dann der Fall, wenn mit einer Kombination aus zwei ähnlichen, im Maass- 
stabe k und 1 ausgeführten und der Blende in diesem Verhältniss genäherten plan- 
konvexen Linsen eine t-fache Reduktion des Objektes vorgenommon wird. Alsdann 
sind nämlich, wie R. H. Bow zeigt, nicht nur die Winkel der ein- und austretenden 
Hauptstrahlen einander gleich, sondern es verhalten sich auch die Höhen, unter 
denen sie die konvexen Fluchen der Linsen passiren, sowie die Abstände dieser von 
Objekt und Bild streng wie k : 1. 

Dieser Fall ist, wie eine einfache Ueberlegung zeigt, auch für Objektive end- 
licher Oeffnung streng richtig, da Objekt- und Bildebene die Achse in konjugirton 
Punkten schneiden. 

So hatte denn R. H. Bow, allerdings ohne als den wahren Grund der Verzeich- 
nung die sphärische Aberration des Hauptstrahlenbüschcls hervorzuheben, doch die 
merkwürdige Eigenschaft der holo- und hemisymmetrischen Objektive, für rin be- 
stimmtes Reduktionsverhältniss von Verzeichnung streng frei zu sein, richtig erkannt. 
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In dem hier besprochenen Vortrage hatte R. H. Bow die Richtigkeit einiger 
Ansichten Th. Sutton's bezweifelt und besonders auch die Verzcichnungsfreiheit von 
dessen .symmetrica! triplet- in Frage gezogen; es war daher nur natürlich, dass dieser 
darauf antwortete'). 

Er nimmt in seiner Antwort die Gelegenheit wahr, seine frühere Theorie zu 
modiflzireu, denn der parallele Ein- und Austritt ist noch nicht hinreichend für die 
Herbeiführung von Verzeichnungsfreiheit. Der Grund dafür ist der, dass ein auf die 
Vorderflilchc der Linse auffallendes Büschel, welches sich sonst in einem Punkte ver- 
einigen würde, durch das Passiren der Vorderlinse mit sphärischer Aberration be- 
haftet wird (. . . but unfortunately they would not pass through the diaphragm , because the 
front lens has not the pou er of bringing all the rays of a large conrerging ptneil to the tarne 
ejtact focus. It i» unfortunately subject to spherical aberration . . .). Er macht auch ganz 
richtig darauf aufmerksam, dass seine „panoramic lens“, eine mit Wasser gefüllte Glas- 
hohlkugel, vollkommen verzeichnungsfrei ist, weil hier von sphärischer Aberration 
des Hauptstrahlenbüschels infolge senkrechter Inzidenz auf alle Trennungsflächen 
keine Rede ist. 

Wir sehen hier also insofern einen Fortschritt gegen R. H. Bow, als die Wichtig- 
keit der sphärischen Aberrationen des Hauptstrahlenbüscbels ausgesprochen wurde, 
dagegen machte Th. Sutton im Einzelnen keinen Versuch, die Folgen zu ermitteln, 
welche Grösse und Zeichen dieser Aberrationen auf die Verzeichnung des Doppel- 
objektivs hätten, wie er denn überhaupt der trigonometrischen Rechnung, also auch 
der Bestimmung dieser Aberrationen, durchaus abgeneigt war. 

Einige Jahre später nahm er diese Untersuchungen für die Landschaftslinse 
wieder auf 1 ) und entwickelte an einer einfachen plankonvexen Linse folgenden Be- 
weis dafür, dass gleichzeitig die Tangentenbedingung erfüllt sei, sobald nur die 
Vorderblende aberrationsfrei durch die Landschaftslinse abgebildet würde. 

Es sei QR (Fig. 5) das zu kopirendc Objekt, P ein Punkt darin, DER eine ein- 
fache Landschaftslinse mit der engen Blende A vorn, qrp das Bild von QRP. Nimmt 
man nun an, es sei möglich, eine Linse so zu konstruiren, dass die austretenden Haupt- 
strahlen Dr, Ep, Bg rückwärts verlängert sich alle in einem Punkte C schneiden, so 
ist die Verzeichnungsfreibeit für die Kopie erreicht, da 

QP : QR = RE : BD, 

BE: BD — gp : gr, 

QP : QR = g p : gr. 

Mithin ist die Verzeichnungsfreiheit nur ein besonderer Fall der Korrektion 
sphärischer Aberrationen, nämlich der aberrationsfreien Abbildung der Blendenmitte 
durch die Lundschaftslinsc. 

Der wörtlich nach Th. Sutton gegebene Beweis gilt nur für eine unendlich 
dünne Linse, er hat die dort zutreffende Annahme zur Voraussetzung, dass die 
Schnittpunkte der beiden, die Richtung des betreffenden Ilauptstrahls vor und nach 
der Brechung durch die Linse angebenden Geraden sämmtlich auf einer Senkrechten, 
hier RED, liegen. 

Eine experimentelle Bestätigung der von «o vielen Verfassern theoretisch ent- 
wickelten Ansichten liefert der Amerikaner J. E. Hilgard 5 ), welcher Uber die Re- 

') Tli. Suttuu, Distortion produced by lenses. Phot. Notes 7, S. 3 bis 5. 1862. 

") Th. Sutton, New meniscus lens. Phot. Notes It. S. 38 bis 60. 1864. 

*) J. E. Hilgard, Trial of llarrison’s globe lens at the Coast Snrrey Of/ice. Phot. Notes 8 . S. 174 
Am 176. 1863. 
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sultate einer Prüfung der holosv inmetrischen globe lens von Harrieon und Schnitzer 
im Coaet Survttj Office berichtet. 

Als Objekt diente ein Quadrat von 81,4 cm (32 t'ncA) Seitenlange, durcii dessen 
Mittelpunkt zu den Seiten Parallele gezogen waren, wodurch je drei Bich senkrecht 
schneidende, genau gleich lange Geraden entstanden, die sich zu Testobjekten auf 
Verzeichnung sehr gut eigneten, und deren Bilder leicht einer genauen Ausmessung 
unterzogen werden konnten. Es ergaben sich bei einer etwa 1,47-fachen Verkleine- 
rung für die beiden Geradentripel die folgenden Werthe und zwar für die 



Senkrechten 
rechts 55,24 cm 

mitten 55,17 „ 

links 55,22 „ 



Horizontalen 
oben 55,20 cm 

mitten 55,15 „ 

unten 55,20 „ 



Es ist das ein Befund, aus welchem hervorgeht, dass Objekt- und Bildebene 
nicht genau gegeneinander ausgerichtet waren, doch ist die kissenförmige Verzeich- 
nung (vgl. diese Zeitschr. 17. S. 274. 1897) deutlich erkennbar. 




Entworfen nach Th. Sutton’s Diagramm unter Beibehaltung der ursprünglichen Bezeichnung; 
nur wurde in der Zeichnung rechts und links vertauscht, um auch hier den Strahlengang von links 
nach rechts gehend darzustellen. 

Bei einer Reproduktion auf gleiche Grösse war ebenfalls keine völlig genaue 
Ausrichtung vorhanden, doch wird ausdrücklich hervorgehoben, dass die Werthe der 
Verzeichnung geringere waren als oben. Da sie dort 0,7 mm im Maximum betrugen, 
so ist die Annahme möglich, dass sie hier innerhalb der Grenzen der Genauigkeit 
der Messung fielen. 

Nahezu die ganze Theorie wird dann noch einmal in dem Jahre 1868 von dem 
Amerikaner Henry Morton 1 ) zusammengefasst, welcher nach seiner eigenen Aus- 
sage nichts von den Arbeiten seiner Vorgänger gekannt hat. Derselbe sieht ganz 
deutlich, ähnlich wie es Th. Sutton that, dass die Erfüllung der Tangentcnbodingung 
allein noch nicht ausreiche, ein symmetrisches Objektiv verzeichnungsfrei zu machen, 
sondern dass noch die Forderung erfüllt werden müsse, monozentrische Hauptstrahlen- 
büschel seien wieder monozentrisch durch die vor und durch die hinter der Blende 
gelegenen Systemtbeile abzubilden. Daneben bemerkt er an den in Gebrauch befind- 
lichen, dieser Bedingung nicht entsprechenden Linsen den Umstand, der nach K. U. Bo w, 
soweit mir die einschlägige Literatur bekannt ist, nicht wieder aufgenommen worden 
war, dass die Verzeichnung dem Abstande nach verschieden sei, und dass holosym- 
metriBche Objektive wie Harrison’s und Schnitzer’s globe len » am günstigsten hin- 

') II. Mortui), Lense» of least distortion. (Philad. Photogr.) The British Journ. of Photogr. 18. 
S. 185 bis 186. 1868. 
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sichtlich der Verzeichnung gestellt seien bei Reproduktionen auf gleiche Grosse, hemi- 
symmetrische wie J. Zcntmayer's Satzobjektiv dagegen bei einem anderen Reduk- 
tionsverhältniss. Die beiden Schlussabsätze machen übrigens den Eindruck, als habe 
H. Morton durchaus nicht alles sagen wollen, was er nach dieser Richtung hin wusste. 

So sehen wir also, dass die englisch-amerikanische Optik in der Verzeichnungs- 
frage durch einfache Betrachtung des thatsäcblich stattfindenden Strahlenganges die 
Theorie der Verzeichnung so gut wie vollständig, wenn auch nicht durch einen Ver- 
treter, aufgestellt hat, während in der deutschen die Kenntniss der Haupt- und 
Knotenpunkte, die in dem Falle unsymmetrischer Konstruktionen mit den Pupillen 
des Instruments nicht zusammenfallen und daher auch mit dem thatsüchlichen Strahlen- 
gange nichts zu thun haben, für längere Zeit verwirrend wirken sollte. 

Im Allgemeinen und für den Stand der Optik in beiden Ländern geltend ist 
aber die Bemerkung, dass man sich in Folge der praktisch so gut wie gamicht ins 
Gewicht fallenden Vcrzeichnungsfehler symmetrischer oder nur wenig von der Sym- 
metrie abweichender Objektive daran gewöhnte, die Symmetrie der Konstruktion an 
sich schon für eine Gewährleistung der Verzeichnungsfreiheit anzuschen. 



Spektrophotometer mit Lmnmer-Jtrodliun’scliem Prismenpaar. 

Von 

Dr. Hugo Krün« in Hamburg. 

Bei Konstruktion des im Nachfolgenden zu beschreibenden Spektrophotometers 
ging ich von der Absicht aus, ein Instrument zu schaffen, mit welchem man sowohl 
die Gesammthelligkeit zweier Lichtquellen gegeneinander vergleichen kann, als auch 
die Heiligkeit derselben in den verschiedenen Theilen des Spektrums, derart, dass 
durch eine leicht und schnell zu beschaffende Veränderung des ganzen Instruments 
es einmal dem einen, das andere Mal dem anderen Zwecke dienlich sei. 

Dieselbe Aufgabe habe ich bereits früher einmal zu lösen versucht durch Ver- 
bindung eines Spektrophotometers nach Vierordt mit einem Bunsen’schen Photo- 
meterkopf) in folgender Weise. 

In Fig. 1 stellt A den Spektralapparat mit dem symmetrischen Doppclspalt S 
dar, li ist ein gewöhnliches Bunsen’sches Photometer. Beide Theile sind durch ein 
Gestell C mit einander verbunden, dieses ist um die Achse D drehbar. Der ganze 
Apparat kann auf einer Photometerbank zwischen den beiden miteinander zu ver- 
gleichenden Lichtquellen verschoben werden. Vor dem Doppclspalt S befinden sich 
zwei kleine Reflexionsprismen, das eine vor der oberen, das andere vor der unteren 
Spaithälftc; das eine reflektirt Licht von der einen, das andere Licht von der anderen 
Lichtquelle auf den Spalt. Wird der Apparat so aufgestellt, dass die Ebene des 
Spaltes in der Verbindungslinie a b der beiden Lichtquellen liegt, so wird bei Drehung 
des ganzen Stativs um 180 1 ' um die Achse l) die auf der Mitte des Fettfleckes Senk- 
rechte a, 6, in diese Verbindungslinie fallen. Man ist somit durch diesen Apparat in 
der Lage, unmittelbar nacheinander die Gesammtintensität zweier Lichtquellen und 
ihre Helligkeit in einer bestimmten Spektralregion miteinander zu vergleichen. 

Herr Prof. Rupert W. Turnbull in Ithaca, N. Y., stellte mir nun vor einiger 
Zeit die Aufgabe, ein derartiges Instrument zu konstruiren unter Verwendung des von 
den Herren Prof. Lummer und Brodhun angegebenen photometrischen Prinzips. 

') II. Krüss, Elcktrotoclmi-iclio l’hotometrie. S. 26 7. Wien, llartleben. 
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Ks wäre natürlich ohne Weiteres möglich gewesen, den Bunsen’schen Photo- 
meterkopf an dem soeben kurz erwähnten Instrument durch einen Photometerkopf 
nach Lummer und Brodhun zu 
ersetzen. Es erschien aber Herrn 
Prof. Turnbull und mir verlocken- 
der, den Lummer-Brodhun'scben 
Photometerkopf selbst durch ge- 
eignete Hinzufügungen in ein Spek- 
trophotometer umzuwandeln. 

Lummer und Brodhun 
haben selbst bereits ihr photome- 
trisches Prinzip zur Konstruktion 
einesSpektralphotometcrs benutzt 1 ). 

Das von ihnen angegebene Instru- 
ment ist seiner Grundform nach 
ein Spektralapparat mit abgelenk- 
tem Strahl (nach Bunaen und 
Kirchhoff); es ist dem Apparat 
ferner ein zweites Kollimatorrohr 
hinzugefügt, welches senkrecht zu 
dem gewöhnlichen Kollimatorrohr 
steht, und im Kreuzungspunkte der 
beiden Kolliraatorrohre befindet 
sich das Lummer-Brodhun'sche 
Prismenpaar, welches in bekannter Weise das von dem einen Spalt kommende Licht 
liindnrchlässt und das von dem anderen Spalt kommende reflektirt, so beide in der- 
selben Richtung auf das zerstreuende Prisma und nach dem Austritt aus diesem in 
das Beobachtungsfernrohr leitend. 

Diese Anordnung löst die Aufgabe, den Lummer-Brodhun’schen Prismen- 
würfel in einem Spektralphotometer zu verwenden, in glücklichster und einfachster 
Weise. Das daraus erwachsene Instrument eignet sich aber nicht dazu, wie ein ge- 
wöhnlicher Photometerkopf auf einer optischen Bank zwischen den beiden miteinander 
zu vergleichenden Lichtquellen hin und her bewegt zu werden, bis Helligkeitsgleich- 
heit erzielt ist, einmal seines Gewichts wegen und sodann wegen der rechtwinkligen 
Stellung der beiden Kollimatorrohre zu einander. Wollte man aber auch das Instru- 
ment in fester Stellung benutzen, so fehlt doch die Möglichkeit, die beiden Licht- 
quellen auch in Bezug uuf ihre Gesammthelligkeit miteinander zu vergleichen. 



Beschreibung des Apparates. 

Ich ging zur Erreichung meines Zweckes deshalb nicht von dem Typus des 
Spektralapparates in der Bunsen-Kirchhoff’sehen Form aus, sondern von dem in 
der photometrischen Technik üblichen Photometerkopf nach Lummer und Brodhun 
in der Anordnung, wie ich dieselbe seit längerer Zeit ausführe*). Fig. 2 zeigt schema- 
tisch die Konstruktion dieses Photometerkopfes. Die beiden Seiten des Photometer- 
schirmes P werden von den beiden Lichtquellen beleuchtet. Die von diesen beiden 



■) Diese ZeiUchr. 12 . S. 132. 1892. 

•) Journal f. Qasbel. 37. S. 61. 1891 and 39. S. 265. 1896. 
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Schirmseiten ausgehenden Strahlen werden durch die beiden Spiegel .5 auf das 
Lummer-Brodhun’sche Prismenpaar R gelenkt und von demselben hindurcbgelassen 
bezw. gespiegelt 1 ). Sodann treten sie in das Reflexionsprisma r und werden von dem- 
p selben um 45“ abgelenkt, so- 

dass sie wieder in die Ebene 
* “ , x des Photometerschirmes P ge- 

— 1 langen. Es wird in Folge dessen 

— . 1 das Okular, durch welches man 

c die Felder des Lummer-Brod- 
hun 'sehen Würfels R betrachtet, 
sich in der Achse des Photo- 
meterkopfes befinden, sodass bei 
Drehung desselben um 180“ das 
Auge des Beobachters in der- 
selben Lage verbleiben kann. 

In Fig. 2 sind sodann auch 
noch diejenigen Theile ange- 
deutet, welche hinzukommen 
müssen, um den Apparat znm 
ru , Spektrophotometer zu gestalten. 

Mit den Spiegeln S sind fest 
verbunden die Reflexionsprismen / und die Kollimatorrohre C. Diese miteinander ver- 
bundenen Theile können, wie aus der Abbildung des Instrumentes (Fig. 4) ersicht- 
lich ist, parallel der Ebene des Photometerschirmes verschoben werden, bis die Achse 
der Kollimatorrohre in die Senkrechte auf der Mitte des Photometerschirmes füllt. 

s p s Diese Stellung und der dann 

) „ .ei i m n 



I 






stattfindende Strahlengang ist in 
Fig. 3 schematisch dargestellt. 

Die Spiegel S sind aus der 
Stellung, welche sie in Fig. 2 
inne hatten, entfernt und ausser 
Thätigkeit gesetzt. Dadurch ist 
aber ferner eine Oeffhung in der 
Seitenwand des Photomcterge- 
httuses frei geworden, welche 
bisher durch die Spiegel S ver- 
schlossen war. Andererseits sind 
die seitlichen Oeffnungen in der 
Höhe des Photometerschirmes P 
nun durch die Spiegel S ver- 
schlossen. 

Die vor den Spalten der Kol- 
limatorrohre C in der Achse der 
letzteren verlaufenden Strahlen werden durch die Reflexionsprismen / um 45° abge- 
lcnkt, treten durch die seitlichen Oeffnungen des Photometergehauscs und treffen von 
beiden Seiten in derselben Richtung, wie die in der ersten Stellung von den Spiegeln S 



Kl*, s. 



*) Lummer und Rrodhun, Photometrische Untersuchungen 1. Die« ZriUchr. 9. S. 4t, 1880, 
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reflektirten Strahlen, auf den Lummer-Brodhun’schen Würfel R und gelangen von 
diesem durch das Keflexionsprisma r in die Ebene des Photometerschirmes P. 

liier wird nun das zerstreuende dreifache Prisma Z mit gerader Durchsicht ein- 
geschaltet, sodass in das Beobachtungsrohr B ein spektral zerlegtes Lichtbüschel 
eintritt. 

Nach dieser schematischen Darstellung der Konstruktion des Instrumentes sei 
dasselbe in seinen einzelnen Theilen eingehender beschrieben. 

Das ganze Instrument wird auf einem auf der Photometerbank verschiebbaren 
Schieber befestigt und kann mit diesem zwischen den auf den beiden Enden der 
Photometerbank aufgestellten Lichtquellen, deren Helligkeit miteinander verglichen 
werden soll, hin und her bewegt werden. 



Flf 4. 

% 

Der mittlere Körper des Instrumentes enthalt den Photometerschirm P und das 
Lummer-Brodhun’sche Prismenpaar R. Er ist um seine von vorn nach hinten 
gehende Achse in Lagern um ISO" drehbar, trägt ferner einen Kasten mit dem zer- 
streuenden Prisma Z und daran das Beobachtungsrohr B, welches an der vorderen 
durchbohrten Achse befestigt ist, hinten das Gegengewicht Q. Die Seitenwändc dieses 
Körpers sind oben und unten mit Leisten versehen, zwischen denen sich die Kasten 
mit den Spiegeln S und den Reflexionsprismen / bewegen, an welchen die Kollimator- 
rohrc C mit den Spalten A befestigt sind. Diese in den Leisten verschiebbaren Körper 
Anden in zwei Stellungen einen Anschlag, nämlich in denjenigen, die in Fig. 2 und 
Fig. 3 angedeutet sind; in der ersten Stellung sind die Oeflhungen vor dem Photo- 
meterschirm frei, sodass derselbe beleuchtet wird, und die Spiegel S sind in der rich- 
tigen Stellung, um das Bild des Photometerschirms nach dem Prismenpaar R zu re- 
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flektiren; in der zweiten Stellung befinden sich die Spalte & in der Mittelebene der 
optischen Bank, also auch in der Verbindungslinie der beiden Lichtquellen, sodoss 
das Licht derselben durch die Spalte in der Richtung der optischen Achse der Kolli- 
matorrohrc dringt und mittels der Reflexionsprismen / durch die nun von den Spiegeln S 
befreiten Seitenöffhungen auf das Prismenpaar R geleitet wird. 

Die besprochenen seitlichen Ansätze können durch Lösen einer Feder auch 
ganz von dem Körper des Instrumentes abgeschoben werden. Es ist dieses wenigstens 
fiir den einen der beiden Ansätze nothwendig, wenn man den Photometerkörper um 
180" drehen will. Eine solche Drehung geschieht bekanntlich, um sich zu überzeugen, 
ob das Photometer gleichseitig ist, bezw. um bei vorhandener Ungleichseitigkeit 
durch zwei Einstellungen in um 180" verschiedenen Lagen des Instrumentes die Un- 
gleichseitigkeit zu eliminiren. Wollte man das Instrument ohne Abnahme eines der 
seitlichen Ansätze durchschlagen, so müsste das Gestell sehr hoch werden, was die 
Stabilität des Ganzen beeinträchtigen würde. Deshalb ist es vorzuziehen, den 
einen Ansatz abzuschieben und ihn nach erfolgter Drehung des Körpers des Instru- 
mentes wieder aufzusteeken. Es ist ja nicht erforderlich, bei jeder Beobachtung eine 
Umlegung des Instrumentes vorzunchmen, da man die einmal bestimmte und von 
Zeit zu Zeit kontrolirte Ungleichseitigkeit auch durch Rechnung aus dem Messungs- 
ergebniss beseitigen kann. 

Die Ocffnungen der Mikrometerspalte A gehen durch die optische Achse der 
Kollimatoren und werden durch eine Mikrometerschraube symmetrisch zur optischen 
Achse in ihrer Weite regulirt, sodass die Spalte bei verschiedenen Weiten immer 
symmetrisch zur optischen Achse bleiben. Die beiden Spalte A besitzen zur Regelung 
ihrer Weite Mikrometerschrauben m von genau gleicher Ganghöhe, die Weite kann 
an einer getheilten Trommel abgelesen werden. 

Das Lummcr-Brodhun'sche Prismenpaar R besteht bekanntlich aus zwei recht- 
winkligen Prismen. Bei den zu gewöhnlichen photometrischen Messungen benutzten 
Apparaten ist die Hypotenusenfläche a des einen dieser Prismen rund abgeschliffen; 
sic wird so fest gegen die Hypotenusenfläche des anderen Prismas gepresst, dass sie 
dieselbe unmittelbar berührt und das Licht ungehindert hindurchgeht, 
während das Licht von dem umgebenden freien Theil b dieser zweiten 
Hypotenusenfläche reflektlrt wird. So erblickt man im Bcobachtungs- 
fernrohr durch die Mitte a (Fig. 5) die eine Seite des Photometcr- 
schirmes und durch den Ring b die andere. Bei gleich heller Beleuch- 
tung der beiden Seiten des Schirmes erscheinen a und b in gleicher 
Helligkeit und die Grenze zwischen beiden verschwindet, vorausgesetzt, dass zwei 
gleichfarbige Lichtquellen miteinander verglichet) werden. 

Lummer und Brodhun haben bereits darauf aufmerksam gemacht'), dass 
bei Verwendung ihres Prismenpaares zu einem Spektrophotometer diese Anordnung 
zu verlassen ist und die Grenzlinien zwischen den von der einen und der anderen 
Lichtquelle beleuchteten Würfelfeldern senkrecht zur brechenden Kante des zer- 
streuenden Prismas, in unserem Falle also horizontal, verlaufen müssen, weil sonst 
keine scharf getrennten Spektren der beiden Lichtquellen entstehen. Es wurde des- 
halb das eine Prisma nicht rund, sondern bis auf einen schmalen horizontalen Streifen 
abgeschliffen und mit diesem gegen die Hypotenusenfläche des anderen Prismas ge- 
presst, sodass hier der das Licht durchlassende Theil a des Würfelfeldes als ein 

') Düte ZeiUtkr. 12. S. 138. 1832. 
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Hg. 5. 
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Streifen erscheint, gegen weichen oben und unten andere Streifen 4 grenzen, von 
welchen das Licht reflektirt wird (Fig. 6). 

Das zerstreuende Prisma Z kann durch einen verschiebbaren Knopf k in den 
Strahlengang eingeschaltet oder aus ihm entfernt werden. 

Das Beobachtungsfernrohr B ist durch eine Schraube < um eine senkrechte durch 
sein Objektiv geltende Achse drehbar, die ganzen Umdrehungen der Schraube * können 
an einer Theilung t, die Unterabtheilungen an einer getheilten Trommel 
abgelesen werden. Auf diese Weise kann das im Gesichtsfelde des 
Okulars befindliche Fadenkreuz auf die verschiedenen Bezirke des 
Spektrums gerichtet und mit Hülfe der Theilung die Stellung des Beob- 
achtungsrohres bestimmt werden. Das Fadenkreuz befindet sich in 
einem Okularschieber o, welcher ausserdem einen durch eine Schraube 
in seiner Weite verstellbaren Okularspnlt trügt. Durch Hindurchschieben des Schiebers 
tritt der Spalt an die Stelle des Fadenkreuzes. 

Lummer und Brodhun empfehlen nun bei ihrem Spektrophotometer, zur Be- 
obachtung im Spektrum das Okular zu entfernen. Blickt inan dann durch den Oku- 
larspalt unter Benutzung des Objektivs als Lupe auf das Prismenpaar R, so erscheint 
dessen Flüche in der Farbe derjenigen Stelle des Spektrums, auf welche das Beob- 
achtungsrohr gerichtet ist. 

Ich schlug einen etwas anderen Weg ein. Das Beobachtungsrohr muss zwei 
verschiedenen Aufgaben genügen. Man muss erstens mit demselben bei Beobachtung 
des Spektrums die in der Brennebene der Kollimatorobjektive angebrachten Spalte A 
scharf einstellen können. Zu diesem Zwecke muss sich das Fadenkreuz, also die 
Gesichtsfeldebene des Okulars in der Brennebene des Objektivs des Beobachtungs- 
rohres befinden. Zweitens muss das Beobachtungsrohr auf die Hypotenusenfläche des 
Prismenpaares R einstellbar sein. Letzteres erreiche ich durch Einschaltung einer in 
einem kleinen Schieber befindlichen Linse e vor das Objektiv des Beobachtungsrohres. 
Dadurch wird die Gcsammtbrennweite des Objektives und der Linse e eine so kurze, 
dass das Bild der Hypotenusenfläche des Prismenpaares R in der Gesichtsfeldebene 
des Okulars entsteht, also durch das Okular betrachtet werden kann. 

Gebrauch des Apparates. 

Zunächst wird die Lage einer Anzahl markanter Stellen des Spektrums festge- 
stellt unter Benutzung des Sonnenlichtes, des Wasserstoffspektrums oder einer anderen 
genügenden Lichtquelle. Zu diesem Zwecke werden die Kollimatorrohre C vor die 
Oeffnungen in Höhe des Photometerschirmes P geschoben, das zerstreuende Prisma X 
mittels des Knopfes k eingeschaltet, die Linse « ausgeschaltet und das Fadenkreuz in 
das Gesichtsfeld gebracht. Man entwirft sich über die Einstellung des Beobachtungs- 
rohres auf verschiedene Stelleu des Spektrums , etwa die Sonnenlinien, eine Tabelle 
und kann aus derselben auf bekannte Weise eine Wellenlängenkurve konstruiren, aus 
welcher mau in Angaben der Theilung t und der Trommel » die Stellung entnehmen 
kann, welche das Beobachtungsrohr einnehmen muss, um in der Mitte des Gesichts- 
feldes Licht von einer bestimmten Wellenlänge erscheinen zu lassen. 

Die Aufstellung des Instrumentes auf der Photometerbank muss selbstverständlich 
so erfolgen, dass die Verbindungslinie der Mitten der beiden an den Endpunkten 
der Bank aufgestellten Lichtquellen senkrecht auf der Mitte des Photometerschirms P 
steht. In dieser Weise muss jeglicher Photometerkopf aufgestcllt werden. Bei dem 
vorliegenden Apparat muss aber diese Aufstellung mit grosser Genauigkeit getroffen 
i. k. xviti. 2 
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werden, damit bei Benutzung des Instrumentes als Spektrophotometer die optischen 
Achsen der Kollimatorrohre genau parallel der Verschiebungsrichtung des Apparates 
auf der optischen Bank sind und sich die Mitten der Lichtquellen genau in diesen 
optischen Achsen befinden, sonst wird durch die schmalen Kollimatorspalte C kein 
Licht in das Gesichtsfeld des Beobachtungsfernrohres fallen. 

Diese äusserst genaue Aufstellung, welche eine nicht wegzuleugnende Schwie- 
rigkeit bei Benutzung des Instrumentes darbietet, würde nicht erforderlich sein, wenn 
man vor die Spalte A matte Glasscheiben legen würde, wie Lummer und Brodhun 
angeben. Durch diese geht aber so viel Licht verloren, dass eine Messung im Spek- 
trum nur dann ausführbar sein wird, wenn sehr helle Lichtquellen in Frage kommen. 

Bei allen photometrischen Messungen wird die Linse t eingeschoben und der 
Okularspalt o benutzt. Während der Okularspalt eigentlich den Zweck hat, einen 
bestimmten Spektralbezirk abzugrenzen, ist seine Benutzung auch bei Messungen der 
Gcsammtintensitüt von Vortheil, indem durch Vorschieben des Schiebers alles etwa 
vorhandene störende Nebenlicht abgeblendet wird. 

Soll die Gesammtintensltät zweier Lichtquellen mit einander verglichen werden, 
so werden durch Zurückschieben der Kollimatoren die seitlichen Ordnungen in Höhe 
des Photometerschirmes P frei gemacht. Es erscheinen dann die Felder o und b (Fig. 6) 
des Prismen paares 11 in dem Liebte der beiden Lichtquellen. Durch Din- und 
Herschieben des ganzen Apparates wird Helligkeitsgleichheit von a und b, bezw. Ver- 
schwinden der Grenzlinie zwischen a und b hergestellt und die Stellung des Photo- 
meterschinues mittels des Zeigers g an der Thcilung der Bank abgelesen. 

Zur Vergleichung im Spektrum werden die Kollimatorrohre in die Verbindungs- 
linie der beiden Lichtquellen geschoben und das Beobaelitungsfenirohr mittels der 
Schraube t auf denjenigen Bezirk des Spektrums gerichtet, in welchem die Messung 
vorgenommen werden soll. Dann erscheinen die Flächen a und b in der Farbe dieses 
Spektralbezirkes. Die Weite der Spalte A wird durch die Mikrometerschrauben m so 
bemessen, dass genügende Helligkeit im Gesichtsfelde vorhanden ist; dabei ist zu be- 
achten, dass, je breiter die Spalte gemacht werden, um so unreiner das Spektrum 
und um so weniger homogen die Farbe im Okularspalt sein wird. 

Es ergeben sich nun zwei Arten der Messung. Entweder macht man beide Spalte 
gleich weit und stellt Ilelligkeitsgleiehheit der Felder a und b nur durch die Verschie- 
bung des Instrumentes zwischen den beiden Lichtquellen her, oder man giebt den beiden 
Spalten verschiedene Breite und berücksichtigt dabei, dass nach der bekannten Vier- 
ordt’schen Methode die Helligkeit im Spektrum dann proportional der Spaltbreite ist. 
Man kann hierbei entweder allein durch Regulirung der Spaltbreite die Felder a und b 
auf gleiche Helligkeit bringen oder ausserdem noch eine Verschiebung des Instrumentes 
auf der Photometerbank vornehmen. Man kann auch diese und die erste Methode 
zur gegenseitigen Kontrole der Messungen benutzen. Im Allgemeinen ist es aber vor- 
zuziehen, gleiche Spaltbreiten anzuwenden, da bei grosser Verschiedenheit in der 
Breite der beiden Spalte die Unreinheit der beiden Spektren eine verschiedene wird 
und die Felder a und b dann nicht mehr in der gleichen Farbe erscheinen. 

Bei der Benutzung des Instrumentes als Spektrophotometer giebt nicht der 
Zeiger g die der Berechnung zu Grunde zu legenden Entfernungen der beiden Licht- 
quellen an, sondern es ist die Entfernung derselben von den Spalten A festzustellen. 
Dieses geschieht am einfachsten, indem ein für alle Mal die Entfernung der Spalt- 
ebenen von der Mittelebene des Photometerschinnes A bestimmt und diese Entfernung 
von der Angabe des Zeigers g in Abzug gebracht wird. 
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Ueber eine Neuerung an Normahviderständen von niedrigem Betrage. 

Von 

PrltUlonaniecliaiiikcr Otto Wolff in Berlin. 

Die im Folgenden beschriebene Neuerung bezieht sieh auf die aus Widerstauds- 
blech hergestellten Modelle von Normalwiderständen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt 1 ), die sich in wissenschaftlichen wie technischen Laboratorien jetzt all- 
gemeinen Eingang verschafft haben. 

Um die Vortheile, welche die Verwendung eines Materials ohne merklichen 
Temperaturkoeffizienten, wie Manganin, bei derartigen Widerständen bietet, voll aus- 
zunutzen, dürfen bekanntlich die kupfernen Stromzuführungen nicht einen Theil des 
Messwiderstandes bilden; zu diesem Zweck werden zwei besondere Zuleitungen vor- 
gesehen, die bei dem Modell der Reichsanstalt unmittelbar an den Enden des Wider- 
standsbleches mit demjenigen Stück durch Zmnlöthung verbunden sind, in welche das 
Widcrstandsblecb hart eingelöthet ist. Ausserdem ist bei dem genannten Modell noch 
eine zweite Zinnlöthstelle vorhanden, dort 
nämlich, wo die Stromzuleitungen mit den 
das Widerstandsblcch haltenden Kupferstücken 
verbunden sind. 

In dieeer Zeitschr. 16. S. 22. 1890 hat Hr. 

Dr. Kaps bereits eine von der Firma Siemens 
& llalske ausgeführte Modifikation beschrie- 
ben, bei welcher diese zweite Zinn-Löthstelle 
ganz vermieden wird. Jedoch kommt diese 
Ausführungsform hauptsächlich für Draht- 
widerstände in Betracht; für Widerstände von 
0,001 Ohm z. B. würde sie nicht mehr ver- 
wendbar sein. 

Bei der von mir gctroff'eucu Einrichtung 
(D.R.G.M. Nr. 82 345) fallen beide Zmnläthungen 
wog, sodass nicht nur die Anfertigung der 
Widerstände einfacher ist, sondern auch eine grössere Gewähr für die Unveränder- 
lichkeit des Widerstandswerthes geboten wird. 

Fig. 1 stellt einen Widerstand von 0,0001 Ohm (kleines Modell) dar, bei dessen 
Konstruktion die Form zum Vorbild gedient hat, die von Hrn. Prof. Dr. Feussner in 
der Elektrotechn. Zeitschr. 16. S. 301. 1895 (Fig. 86 bis 88) beschrieben worden ist, jedoch 
mit dem Unterschied, dass kein Gusskörper aus Manganin, Bondern Manganinblech 
zur Verwendung kommt. DicZinn-Löthstellen sind nun dadurch vermieden, dass Bügel B, 
Stromzuleitung * und Abzweig- (Potential-) Leitung j> aus einem Kupfergussstück be- 
stehen, und zwar ist das GuBsmodell derart gestaltet, dass der oberhalb des Deckels D 
zwischen dem Anschlussstück und der Anschlussklemme befindliche, 2 bis 3 mm breite 
Schlitz (vgl, Fig. 2) erst nachträglich eingebracht wird, sich also das Stück bequem 
giessen und bearbeiten lässt, ohne sich zu verbiegen. Zwei solche Gussstücke sind 
an dem in der Richtung .V.V (Fig. 2) getheilten Hartgummideckel l> mittels je vier 
Schrauben befestigt, zwei für die Strombügel und zwei für die Abzweigkleinmen. 




*) K. Koussner, Die Konstruktion der elektrischen Normalwiderstände der Physikalisch-Tech- 
nischen Keichsanstult. Diese Zeitschr. 10 . 3. 425. 1890. 
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In Nutlien, die an den unteren Enden von s eingefräst sind, werden die Widerstands- 
bleche W (hier 4 parallel geschaltete Bleche von etwa 1,5 mm Dicke und 65 mm 
Breite, von denen die beiden inneren etwa 80, die äusseren 90 mm lang sind) hart 

eingelöthet. Um die Wirkung 
der mechanischen Spannung 
in den Blechen IV auf den 
Hartgummideckel aufzuhe- 
ben, ist zwischen die unteren 
Enden von « ein Hartgummi- 
8tUck h von rechteckigem 
Querschnitt durch Schrauben 
befestigt. Der Widerstand ist 
so eingerichtet, dass er mit- 
tels der an die Bügel D an- 
gegossenen Zapfen in Queck- 
silbernäpfe, durch welche der 
Strom zugeführt wird, einge- 
hängt werden kann; indessen 
können auch die stromführen- 
den Kabel direkt mittels der 
Flügelschrauben S befestigt werden. Die Potentialklemmen dienen in bekannter Weise 
zum Anlegen des Spannungsmessers (Präzisionsvoltmeters, Kompensators u. s. w.). 

In Fig. 1 ist noch das Thermometerrohr T sichtbar, das durch den Hartgummi- 
stopfen I’ verschlossen werden kann, ferner die vielfach perforirte Hülle H, die mit 
Schnittschrauben b am Deckel befestigt ist. 

Abzweigwiderstände von 0,01 und 0,001 Ohm (kleines Modell) unterscheiden sich 
von dem beschriebenen nur durch die Dimensionen der Widerstandsbleche; natürlich 
ist die Anordnung der Zuleitungen auch bei Abzweigwiderständen für hohe Strom- 
stärken (grosses Modell der Reichsanstalt) verwendbar. 



Referate. 

lieber eine An re! ho Vorrichtung für genauere Messungen mit dem Stalilbande. 

Von G. v. Niessl. Zeitschr.d. Orsitrr. Ing.- u. Arch.- Vereins 40. Kr. 7. 1897. 

Diese nach Angaben des städtischen Obergeometers Steinor in Brünn konstruirte 
Vorrichtung ersetzt die Markimägcl und ähnliches durch eine Schneide. An jedem Band- 
endc befindet sich eine 40 cm lange, 14 cm breite, etwa 7 kg schwere und mit starken Fuss- 
spitzen versehene Eisenplatte, auf der eine vierkantige Führungsstange mit verschiebbarem 
und feststellbarem Reiter befestigt ist. In der Eisenplatte befindet sich ein Spalt, um sie 
genau über einen gegebenen Punkt bringen zu können; die über dem Spalt befindliche 
Seite des Reiters trägt die Schneide, die in eine N’uth des Messbands (Endstrich der Band- 
länge) passt. Jedes Endstück ist mit dem Band vernietet und mit Handhabe versehen. 
Man misst selbstverständlich am besten schiefe Längen mit nachträglicher rechnerischer 
Reduktion auf den Horizont, doch kann auch StafTeiinessung ansgeführt werden. Die 
Messungen in Brünn haben nun in der That ganz überraschend geringe Fehler ergeben: 
aus 385 (je unmittelbar auf einander folgende) Doppelmessungen derselben Strecken ergab 
sich die dem reinen J/essuays-Fehler entsprechende mittlere Differenz je zweier Messungen der- 
selben Strecke bei 100 m Länge zu rund 2 min, bei 300 m Länge zu rund 3 mm, bei 400 bis 
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500 m Länge zu rund 4 mm; der Verf. leitet aus diesen 385 Strecken nls m. F. einer Messung 
den Betrag m — ± (0,14 K/) mm ab (/ ln Meter), ein Resultat, wie es seihst mit Messlatten längs 
einer Scbnnr unter günstigen Umständen nicht leicht zu erreichen ist. Der Verf. glaubt 
denn auch, dass bei diesen unmittelbar sich folgenden Doppelmessungen das Resultat der 
ersten Messung die Ablesung für die zweite beeinflusst habe, und hält die Ergebnisse einer 
zweiten Reihe von Doppelmessungen, die in grossen zeitlichen Abständen, bei verschiedenen 
Temperaturen und meist von verschiedenen Arbeitern ausgeführt wordon sind, für objektiver. 
Aus ihnen ergiebt sich m = ± (0,27 V l) mm; wenn demnach auch der m. F. doppelt so gross 
ausfällt als oben, so kommt dieses Resultat doch dem höchst sorgfältiger Lattenmessungen 
ohne weiteres gleich. Abermals ein Beweis dafür, dass die in Beziehung auf Genauigkeit 
vorhandene Uchcrlcgenheit der gewöhnlichen Lattoninessung über die gewöhnliche Band- 
messung ihren Hauptgrund in der bei dieser vorhandenen Ungenauigkeit des Aneinander- 
fügens der Bandlageu hat. Hammer. 

lieber neue Nadirspiegel und künstliche Horizonte. 

Aitroii. Nachrichten 142. Ar. 23. 1807 (Nr. 3407). 

Seiner sehr bemerkenswerthen Zenithspiegel -Einrichtung, die er in Atlrtm. Naehr. 
Sr. 3301 beschrieb, lässt der Vorf. hier eine Notiz über einen Nadirhorizont folgen, der 
ebenfalls den schwimmenden Planspiegel als reflcktirende Horizontalfläche benutzt und sich 
also in die Mitte zwischen feste (Glas-) Horizonte und Fliissigkeitshorizonte stellt. Am Meri- 
diankreis soll der Zcnlth- und der Nadirspiegel gemeinschaftlich für die Instrumentenfehler- 
bestiinmung verwendet werden. Wichtig scheint mir die Einrichtung in der That auch, wie 
der Verf. hervorhebt, für dio zur Höhenwinkelinessung mit Reflexionsinstrumenten noth- 
wendigen künstlichen Horizonte zu sein. Die Spiegelfläche bildet, wie auch bei den festen 
Glashorizonten, bei Sonnenbeobachtungen die fiberfläche einer genau eben geschliffenen und 
poilrteu dunklen Glasplatte; für die Beobachtungen mit stärkerer Vergrösserung an fest auf- 
gestellten Instrumenten wird die Spiegelfläche mit einer dünnen Silberschicht überzogen. 
Selbstverständlich ist inmitten der Beobachtungen die Spiegelplatto auf dem Quecksilber um 
180" zu drehen. Als Material des Gefässcs zur Aufnahme des Quecksilbers wäre vielleicht 
festes Steinzeug oder Porzellan (statt Glas, das der Verf. künftig wählen will) zu empfehlen. 
Der ausgeführte Nadirspiegel ist von Max Wolz in Bonn hergestellt worden. Hammer. 

Iloppclprlsuia zum Absteckcu von Winkeln von 45 und BO Grad. 

Von R. Dörgens. Centralbl. il. Rauccrwaltung 1897. Nr. 26. 

Der Verf. benutzt zwei sogenannte 45°-Prismen (Winkel 45", 22'/»° und 112'/j")i er 
setzt sie so zusammen, dass sie nicht mehr, wie in seinem frühem Instrument, übereinander 
liegen (wie auch die Prismeu des Baucrufeind'schen Prismas), sondern nebeneinander. 
Man kann, da sie um die Kanten der Winkel 45" in einer Achse beliebig gegen einander ver- 
drehbar sind, zwei Lagen hersteilen: in der einen bilden sie ein vierseitiges Prisma mit den 
Winkeln !H)", 112'/,*, 112';,”, 45° (das, wie der Verf. nebenbei bemerkt, nicht nach Prandtl 
benannt werden sollte, der cs nur zum zweiten Mal erfand (ZeiUchr. /. Vermett. 19. S. 462. 1800; 
Jordan, Handb. d. Vermessung. künde. 11. Bd. (1. Lief.) S. 35. 1807). während es von Gautier schon 
vor 30 Jahren verwendet worden ist), in der zweiton ein vierseitiges Prisma mit den Winkeln 
!K)°, 22' ,°, 22'/,“ und 135°. Der Verf. betont mit Recht als Vortheil der jetzigen Form, dass 
es bei der Absteckung vorthoilhafter ist, das Bild des einen Stabs mit dem direkt gesehenen 
zweiten Stab zu vergleichen, als (wie bei der zweiten Form) die zwei Bilder der beiden Stäbe 
zur Deckung bringen zu müssen; gegen das gewöhnliche einfache Winkelprisma mit Win- 
keln von 45°, 45", *J0* hat mau den Vortheil, dass (bei Winkeln von 90") keine beweglichen 
Bilder störend auftreten und dass das Gesichtsfeld grösser ist, sodann, dass man auch Winkel 
von 45» abstecken kann. Meissner (Reinecke) hat zu diesem Doppclprisma, das er in 
sehr kleinen Dimensionen ausführt, um bequemsten Transport zu ermöglichen, eine sehr 
zweckmässige Fassung hergestellt. Der Preis des Instruments ist 20 M. Hammer. 
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Wlnkelprlsmen von Hensoldt lUr 00% 180° und 45% 

Der Rcf. hat kürzlich für die geodätische Sammlung der Technischen Hochschule 
Stuttgart einige Winkelprismen zur Absteckung der konstanten Winkel 90% 180° und 45® 
von M. Hensoldt in Wetzlar bezogen, die er hier Anzeigen möchte, da zwei davon neu oder 
doch wenig bekannt sind. Das Prisma zur Absteckung des rechten Winkels ist das be- 
kannte vierseitige sogenannte Prandtische, für das die neue Bezugsquelle neben Zeiss und 
Rcinfelder & liertei empfohlen sei. Die Winkel sind 90®, 112 1 /* 0 und 112', 3 ° (und 45®); 
die scharfe Kante des Winkels 45° ist symmetrisch abgeschnitten, sodass das Prisma fünf- 
seitig wird, was aber ganz unwesentlich ist. Hensoldt nennt es Pentagon. Zur Absteckung 
des Winkels 180° setzt nun Hensoldt zwei solcher Pentagone so übereinander, dass die 
einen Kathetentlttchen der rechten Winkel an beiden ungefähr zus&mmenfallen. Der Vor- 
theil dieses Pentagonprismenkreuzcs, wie man nun also den Apparat nennen kann, gegen 
das gewöhnliche (Bauernfei nd’sche) Prismenkreuz mit gleichschenklig - rechtwinkligen 
Glasprismen ist der. dass eine Korrektionsvorrichtung entbehrlich wird, Indem es nicht darauf 
ankoramt, dass die zwei Flächen etwa genau zusammenfallen ; es muss nur jedes Prisma für 
sich genau den Winkel 90® gehen. Die Fassung der beiden Prismen übereinander geschieht 
zwischen zwei runden Platten von etwa 45 mm Durchmesser. Das Prisma zur Absteckung 
des Winkels 45° entsteht durch Medianschnitt des vierseitigen, sogenannten Prandtl'schen 
Prismas; es ist also ein dreiseitiges Prisma mit den Winkeln 45% 112 7,° und 22 

Hammer. 

Der Gnomon der Pariser Sternwarte und die alten Tolsen. Wiederherstellung 

der Tolse von Picard. 

Von C. Wolf. Compt. rend. 125. S. 199. 1897. 

Die Toisen von Picard (Basis von Villejuif zur Pariser Gradmessung) und Cassini 
( UtTidienne de France ) galten für völlig verloren und nicht inehr vergleichbar. Der soge- 
nannte Fehler von Picard (Abweichung zwischen seiner Messung und der von Cassini 
de Thury und Lacaille) konnte schon vor l'/i Jahrhunderten nur dadurch bestimmt 
werden — die Endpunkte der Basis von Villejuif waren verloren — das6 eine Dreieck- 
seitenlänge, die Cassini auf Grund einer neuen Basismessung ermittelte, verglichen wurde. 
Er wählte dazu die Entfernung der Thiirmc Brie -Comte- Robert und Montlhery; sie war 
nach Picard 13121,5 Toisen, nach Bouguer und Cassini's Resultat 13 108,32 Toisen, nach 
Cassini und Lacaille 13108 Toisen; dabei wurde von Cassini die , Toise du Nord ■ zu 
Grund gelegt. Danach wäre 

Picard’ s Toise = Toise du Nord (1—0,001015). 

Aber diese indirekte Vergleichung von 1750 war selbstverständlich entfernt nicht 
befriedigend. Picard selbst spricht zwar in der „Maure de la Terre u von einer Aufbe- 
wahrung seiner Pariser Toise und der aus der Länge des Sekundenpendels abgeleiteten 
auf der Pariser Sternwarte; aber es war darüber gar nichts bekannt. 1682 sollte ein grosser 
Gnomon im Observatorium eingerichtet werden, den aber nach der bis jetzt gewöhnlichen 
Annahme nicht Picard, sondern erst 1729 Jacques Cassini herstellte. Er gab dabei die 
Höhe (in Linien umgerechnet) zu 4100 Par. Linien au, während bei Picard die Zahl 
4405 Linien sich findet. Eine handschriftliche Notiz von Jean Dominique Cassini aus 1082, 
die Wolf entdeckt hat, giebt nun die gemessene Höbe allerdings zu 30 Fuss 7 Zoll 1 Linie 
= 4105 Linien (der Toise von Picard also) an, gleich der 10- fachen Länge des Sekunden- 
pendels, und zugleich eine noch heute feststellbare Entfernung gleich 97 Fass 7 Zoll 4 Linien 
Die angegebene Differenz von 5 Linien auf 1400 entpricht '/aio und es wäre 
1 Toise von Picard = 1 Toise von Cassini (1—0,001136); 
nach einer späteren Messung jener Entfernung ebenso 

1 Toise von Picard = 1 Toise von Cassini (1—0,001139). 
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Jacques Cassini nahm als Einheit das Zehntel der Höhe des Gnomons, also, ohne 
cs zu wissen, die Länge des Picard’schen Sekundenpendels; er Hess 31 Kupferstäbe 
(von Langlois) hersteilen und genau so abgleichen, dass sie ancinandcrgelegt der Höhe 
des Gnomons gleichkamen. Diese 31 Stäbe, in Mannorbettung eingelassen, wurden längs 
der NordsUdlinie durch den Fusspuukt des Gnomons scharf Ende an Ende zusammen- 
gelegt; und sie haben sich nun bis heute erhalten und geben das Mittel zur genügend 
scharfen Wiederherstellung der Toise von Picard. Die Höhe des Gnomons kann durch die 
Reparaturen der Kuppel 1786—1793 verändert sein, auch die oben angeführte horizontale 
Strecke kann sich verändert haben und hat sich sogar nachweisbar verändert; aber die 
Länge der Kupferstäbc ist sicher genügend unverändert und wir besitzen noch heute 
31 authentische Exemplare des Länge des Sekundenpendels von Picard, deren jedes 
440,5 Linien »einer Toise (und 440,0 Linien der Toise von Cassini) vorst eilt! Für die Länge 
der ganzen Strecke der 31 Stäbe fand Wolf 30,777 m oder 13643 Linien der Toise von Peru. 
Die Messung von J. Cassini ergab ihrer Zeit 13640 Linien dieser Toise, also genügende 
Ucbereinstimmung. Nach diesen Maassstäben auf der Nordsüdlinie im Observatorium war 
demnach die Länge des Sckundcnpcndes von Picard 0,9927 m. — Sicher ist durch die 
Entdeckung von Wolf jedenfalls, dass die Toise von Picard um fast eine Linie ('/*» rund) 
kürzer war als die Haupt -Toisen des vorigen Jahrhunderts; begreiflich genug: alle jene 
alten Toisen sind ursprünglich nach dem Etalon in der Treppe des alten ChAtelct abge- 
glichen, das aus zwei eisernen Endmarken bestand, zwischen die die Toise gerade ein- 
gepasst werden musste; Picard hat nun seine Toise bald nach der Herstellung des Etalons 
(aus dem Jahre 1668 stammend) hergestellt, die Ca ssi ni 'sehen Toisen sind aber 60 Jahre 
später auf „dasselbe“ Maass abgeglichen worden, wobei ganz wohl die Entfernung der 
Marken durch starke Abnutzung beträchtich vergrössert gewesen sein kann. Hammer. 

Ueber eine mögliche Gewicht-Bänderung hei chemischen Reaktionen. 

Von Fernando Sanford und Lillian E. Ray. Phy». Rev. 5. S.247. 1897. 

In der Zeitochr . f. phy*ikal. Chemie 12 • 5. 1. 1893 berichtete Landolt über eine Reihe von 
Untersuchungen über etwaige Aenderuogen des Gesammtgewichts chemisch sich umsetzen- 
der Körper und gelaugt dabei trotz einiger beobachteten systematischen Gewichtsänderungen 
bis zum Betrage von mehr als 0,1 my zu dem Schlüsse, dass bei keiner der angewandten Reak- 
tionen sich eine Gewichtsänderung mit Bestimmtheit hat konstatiren lassen. Diese letzte Fol- 
gerung, die das Vorhandensein einseitig wirkender Fehlerquellen als möglich zugiebt, ist wohl 
dadurch veranlasst worden, dass um die Zeit der Landolt' sehen Beobachtungen auch 
D. Kreichgauer {Verhandl. d. Phy*. OeeelUeh. in Merlin 10 . S. 13. 1891) ähnliche Versuche mit 
der höchsten erreichbaren Genauigkeit anstellte. Die grösste bei seinen Wägungen sich 
ergebende Gewichtsänderung ist von der Grössenordnung von 0,01 my, fällt aber schon 
innerhalb der bei solchen Wägungen von vornherein zu erwartenden Fehlergrenze. 

Damit schien die Frage nach einer möglichen Gewichtsänderung bei chemischen Re- 
aktionen definitiv in verneinendem Sinne beantwortet. Trotzdem sind die obengenannten 
Verfasser in der vorliegenden Arbeit noch einmal auf die Sache zurückgekommen und das 
wohl hauptsächlich deswegen, weil sie die Versuche Kreichgauer’s, auf welche sie bei 
der Lektüre der Landolt’schen Publikation aufmerksam werden mussten, völlig ignorirten. 
Ihre ganzen Versuche beschränken Bich auf die Benutzung einer einzigen Reaktion, und 
zwar die Abscheidung des Silbers aus einer ammoniakalischen Losung des Oxyds mittels 
Traubenzuckers, entsprechend der Formel Ay t O -+- C 6 H n 0 6 = Ay, 4- C 6 //„ O t ; im Uebrigen be- 
nutzten sic durchaus die von Landolt angegebene Methode. 

Die Ausführung der Wägungen ist eine recht umständliche, da die Verfasser bei 
Gaues' sehen Wägungen die Bestimmung des Nullpunktes der unbelasteten Waage, 
welcher doch im Resultat herausfällt, nicht glaubten entbehren zu können. Weit ^wichtiger 
wäre es gewesen, die Wägungen nur mit belasteter Waage symmetrisch zur Mitte anzuord- 
nen, wie es auch Kreichgauer gethan hat. Man muss eben, um kleinste Grössen noch 
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sicher zu bestimmen, seine Versuche in anderer Weise anordnen, als etwa bei chemischen 
Wägungen, die die äusserste Genauigkeit nicht verlangen. Auf alle Fälle ist es aber miss- 
lich, aus Wägungen, die untereinander Differenzen bis zu 0,5 mg zeigen, noch eine Gewichts- 
differenz von weniger als 0,2 mg — soviel beträgt die von Landolt beobachtete Grösse 
nach Umrechnung auf die von den Verfassern benutzten Mengenverhältnisse — ableiten 
zu wollen. 

Die Verfasser haben aus den gefundenen Gewichtsänderungen durch die Reaktion 
bis 0,08 mg ein positives Resultat nicht abgeleitet. Aber auch eine weit höhere Zahl würde 
bei der Ungenauigkeit der Wägungen zu einem Schlüsse irgend welcher Art nicht berech- 
tigt haben. Schl. 

Die Messung kleiner Gasdrücke. 

Von C. F. Brush. Phil. Mag. (.5) 42 . S. 415. 1897. 

Der beschriebene Apparat zur Messung kleinster Drucke, dessen hauptsächliche 
Theile in nebenstehender Figur dargestellt sind, ist eine Verbesserung der McLeod’schen 
Vorrichtung. Ueber der nach oben konisch gestalteten Quecksilberkugel A erhebt sich eine 
gut zylindrische Messröhre H von grossem Durchmesser, welche durch einen 
cingeschliffenen Glasstopfen abgeschlossen ist. Vor seinem definitiven Ein- 
setzen ist dieser Glasstopfen an seinem unteren Ende schwach konvex ge- 
schliffen, sodass man die Höhe der Quecksilberkuppe bis unmittelbar unter 
den Stopfen messend verfolgen kann. Nach dem defiuitiven Einsetzen des 
Stopfens ist dann sein oberes Ende mit der Röhre B verschmolzen. Die Ver- 
gleichsröhre C, welche in ihrer Fortsetzung zu dem zu evakuirenden Raume 
führt, ist mit B aus demselben gut zylindrischen Rohre geschnitten, sodass 
kapillare Unterschiede zwischen B und C nicht vorhanden sind, die gerade 
genaue Messungen bei der McLcod 'sehen Vorrichtung unmöglich machen. 
Die Höhendifferenz zwischen den Kuppen in B und C wird mittels eines 
Kathetometers bis auf 0,001 mm bestimmt und daraus bei bekannten Volumen 
der Druck in dem evakuirten Raume gemessen. Der Verfasser benutzte 
seinen Apparat, um die Menge des vom Glase im Vakuum abgegebenen 
Gases zu bestimmen. Er theilt drei Messungsreihen mit. Wurden alle Einzcl- 
beobachtungen gemittelt, ho war das Messungsresultat mit einem wahrschein- 
lichen Fehler von zt 0,00000000092 Atmosphären behaftet; betrachtete er die 
Mittelwerthc der drei Reihen als direkte Beobachtungen, so betrug der wahr- 
scheinliche Fehler nur 0,00000000011 Atmosphären. Schl. 

Ueber die Bedingungen zur Erreichung einer grössten Genauigkeit bei Bestim- 
mung der spezifischen Wärme nach der Mlschiingstnelliode. 

Von F. L. O. Wads worth. Amcr . Jo um. of Science 6 . S. 265. 1897. 

Auf Grund theoretischer Untersuchungen stellt der Verfasser folgende Bedingungen auf: 

1. Das Kalorimeter darf nur eine geringe Wassermenge enthalten, d. h. es muss klein sein. 

2. Das zu untersuchende Metall muss grosse Masse und bei gegebenem Gewicht eine 
grösste Oberfläche besitzen. 

3. Die Anfangstemperatur muss möglichst hoch sein. 

4. Da« Kalorimeter muss von einem Wasserbade umgeben sein, dessen Teinperntur 
höher ist als die Anfangsteinperatur des Kalorimeters. Die zweckmässigste Tempe- 
ratur lässt sicli auf Grund gewisser Formeln nach Vorversuchen berechnen. 

Der Verfasser beschreibt dann ein Kalorimeter, welches er mit Erfolg benutzte. Das 
Metall befindet sich im Erhitzungsapparat auf einem kleinen Wagen und wird mit diesem 
auf die gleiche Temperatur gebracht. Der Wagen gleitet mit seiner Last zu einer gewollten 
Zeit auf einer schiefen Ebene abwärts und wirft das Metallstück erst nahe der Oberfläche 
des Kalorimetersah, sodass Spritzen der Flüssigkeit möglichst vermieden wird. Ein geeignet 
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gewählte»» Gegengewicht zieht den nunmehr entlasteten Wagen automatisch vom Kalorimeter 
weg in seine Anfangslage zurück. Die Anwendung eine« Wagens bedingt einen nur ge- 
ringen Wärmcvcrlust des zu untersuchenden Körpers, auch bietet derselbe den weiteren 
Vortheil, Materialien in kleinen Stücken oder gar in Pulverform ohne Benutzung besonderer 
Hülfsgefässe in das Kalorimeter befördern und untersuchen zu können. Schl. 



Ein einfaches Sphärometer. 

Von G. J. Burch. Phil. Mag. (5) 43. S. 266. 1697. 

Zur Bestimmung der Krümmungshalbmesser von Konvexlinsen lässt sich, falls es sich 
nicht um grosse Genauigkeit handelt, folgende einfache Vorrichtung bequem verwenden. 
Zwei plane, rechteckige Glasscheiben werden nebeneinander mit dem einen Ende auf einer 
Unterlage von Glas so aufgekittet, dass sie schwach gegeneinander geneigt sind; man legt 
zu diesem Zweck einen dünnen Glasstreifen unter einen Rand jeder Platte. Das Ganze 
bildet also eine Art von Glasdach an einem Stiel. Legt man dies Dach auf eine Konvex- 
linse, während das Ende des Stiels auf einem in gleicher Höhe befindlichen Stützpunkte, 
etwa der Spitze einer Schraube, ruht, so berühren die beiden Glasplatten die Linsenobcr- 
tiäche in zwei Punkten, deren Abstand vom Krümmungsradius der Linse und von der Nei- 
gung der Platten gegeneinander nbhängt. Diese Berührungspunkte sind aber leicht zu er- 
mitteln: Bei der Beleuchtung mit Natriumlicht treten nämlich um die Berührungspunkte als 
Mittelpunkte die bekannten New ton 'sehen Ringe auf, deren Durchmesser und somit auch 
deren Mittelpunkt mit Hülfe eines Mikrometermikroskops recht genau bestimmt werden 
können. Ebenso lässt sich mittels des Mikrometennikroskops leicht der Abstand / der beiden 
Berührungspunkte finden, wobei allerdings noch die in Folge der Brechung nothwendige kleine 
Korrektion zu berücksichtigen ist. Bezeichnet 9 den Winkel zwischen den Normalen der 
beiden Glasplatten, den eine einfache Messung am Goniometer liefert, so erhält man für den 
gesuchten Krümmungshalbmesser der Linse 

l 



Die Grenzen für die Leistungsfähigkeit der zur Bestimmung kleiner 
Drehungen dienenden Methoden und eine einfache Methode zur Verdoppelung 
der Genauigkeit der Skalenablcsuug. 

Von F. L. O. Wadsworth. Phil. Mag. ( 5 ) 44. S. 83. 1897. 

Zur Messung kleiner Drehungen bedient man sich bekanntlich entweder eines über 
einer Skale schwingenden Zeigers, der mit dem Mikroskop beobachtet wird, oder der Poggcn- 
dorf fachen .Spiegelablesung; die Leistungsfähigkeit beider Methoden wächst mit der Länge 
des Zeigers bezw. der Oeflhung des reflektirenden Spiegels. Auf Grund theoretischer Er- 
wägungen fand Lor d Rayleigh, dusa beide Methoden gleichwertig seien, wenn die Länge 
des Zeigers gleich dem Durchmesser des Spiegels ist. Da man nun ohne wesentliche Ver- 
größerung des Gewichts bezw. des Trägheitsmomentes dem Zeiger etwa die zehnfache Länge 
des Spiegeldurchmessers gehen könnte, so würde hieraus eine ganz bedeutende Ucberlegen- 
heit der mikroskopischen Methode über die Spiegelablcsung folgen, die mit der grossen Ver- 
breitung der letzteren nicht recht in Einklang zu bringen ist. Der Vcrf. weist nun iin ersten 
Theil seiner Abhandlung nach, dass die von Lord Rayleigh gezogenen Schlüsse insofern 
nicht vollständig zutreffen, als sie namentlich für die Mikroskopmethode Verhältnisse vor- 
aussetzen, die sich in der Praxis nicht renlisiren lassen; hierher gehört z. B. eine un- 
gemein intensive Beleuchtung der Skale, eine Oeflhung des Mikroskops von 180° u. s. w. 
Nach des Verf. Ausführungen werden beide Methoden erst gleichwertig, wenn die Zeigerlängo 
mindestens das 2- bis 3-fache des Spiegeldurchmessers beträgt; andererseits aber rechtfertigt 
die grosse Bequemlichkeit der Spiegelablesung deren weite Verbreitung vollkommen. 
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Sodann wird die von Michelson (Phil. Mag. 30. S. 1; Nature 1893) angegebene Inter- 
ferenzmethode zur Bestimmung sehr kleiner Drehungen besprochen. Diese könnte theoretisch 
das 20- bis 60-fache der beiden oben angegebenen Methoden leisten; thatsächlich wird ober 
eine solche Genauigkeit bei der praktischen Anwendung illusorisch durch die Unmöglichkeit 
einer stabilen Aufhängung des Spiegels, wodurch die Einstellung auf die Interferenzfransen 
sehr stark leidet; immerhin glaubt der Verf., dass man mit der Michelson 'sehen Methode 
auch unter ungünstigen Verhältnissen die dreifache Genauigkeit der Spiegelablesung er- 
reichen könne. 

Zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Spiegelablesung giebt nun Wadsworth ein 
sehr einfaches Mittel an. Man stellt nämlich neben dem beweglichen Spiegel 1/noch eipen festen 
M, derart auf, dass die von der beleuchteten Skale kommenden Strahlen nach der Reflexion am 
beweglichen Spiegel auf den festen Spiegel auftreffen und von dort denselben Weg wieder 
zurück durchlaufen; hierdurch wird der Effekt der Spiegelablesung einfach verdoppelt, denn 





hat sich der bewegliche Spiegel um einen Winkel .9 gedreht, so bildet die Richtung der ein- 
fallenden Strahlen mit derjenigen der nustretenden den Winkel 4.9. Selbstverständlich muss 
dafür gesorgt werden, dass hierbei von der Oeffnung des beweglichen Spiegels möglichst 
wenig verloren geht; zu diesem Zwecke sollen beide Spiegel 1. nahe an einander stehen und 
2. einander möglichst parallel sein, zwei Bedingungen, die sich offenbar widersprechen. Man 
lmt also, je nach den Versuchsbedlngungen, einen Mittelweg zu wählen. Sollen nur einseitige 
Ausschläge gemessen werden, so empfiehlt sich die Anordnung nach Fig. 1, bei welcher un- 
gefähr 8% der Spiegelöfhiung verloren gehen; sind dagegen die Ausschläge nach beiden 
Seiten hin zu beobachten, so wählt man die Aufstellung nach Fig. 2; hier beträgt allerdings 
der Verlust an Spiegelöffnung etwa 25% und in Folge dessen wird auch das Auflösungsver- 
mögen etwas verringert. Besonders für selbstregistrirende Instrumente dürfte die vorge- 
schlagene Verbesserung von wesentlichem Nutzen sein, da sic gestattet, die gleichen Aus- 
schläge bei geringerer Entfernung zwischen Spiegel und photographischem Papier zu erzielen. 

Olch. 



Ueber ein neues photographische* l’hotoinetrirverfahrcn um! seine Anwendung 
auf die I’hotometrie des ultravioletten Spektralgebietes. 

Von H. Th. Simon. Habilitationsschrift, Leipzig. J. A. Barth 18%. 

Dass beim Photoinetriren im ultravioletten, sowie auch in den benachbarten Theilen 
des sichtbaren Spektrums die Photographie gute Dienste leisten kann, leuchtet ohne Weiteres 
ein. Der Vcrf. hat für diesen Zw r eck ein Verfahren ausgebildet, dessen Prinzip im Wesent- 
lichen darin bestellt, dass die einzelnen Phasen de» Einstcllungsvorgangcs auf gleiche Hellig- 
keit zweier Lichtquellen räumlich getrennt auf einer Platte nebeneinander photographirt 
werden. In nebenstehender’) Fig. 1 ist diese photographische Messvorrichtung abgebildet. 



’) dor EUktrotechn. Z+iUchr. 17 • S. 693. 1896 entnommen. 
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Das Fernrohr F des Spektralapparates A , dessen Linsen 
und Prismen bei Messungen im Ultraviolett aus Quarz und 
Flussspath bestehen müssen, trügt statt des Okulars eine 
photographische Einrichtung. In der horizontalen Füh- 
rung m kann die eingcschliffene Kasette /), welche die 
photographische Platte enthält, mittels einer Mikrometer* 
echraube leicht gleitend hin und her bewegt werden; durch 



den symmetrisch verstellbaren Spalt, der vor der Platte an- 
gebracht ist, wird aus dem Spektrum ein bestimmter Be- 
reich herausgeschnitten. Die gewünschte Wellenlänge kann 
durch Drehen des Fernrohrs um die Hauptachse des Ap- 
parates eingestellt werden. Auf der photographischen Platte 
entstehen also während des Vorbeiziehens derselben vor 
dem Spalt eine Reihe nebeneinander liegender Spaltbilder, 

deren Schwärzung von der Stärke der Belichtung und der Geschwindigkeit des Vorbeiziehens 
abhängt. Die eigentliche photometrische Vorrichtung bestellt aus einer rotiremleii Scheibe /.’ 
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mit sektorfÖrmJgen Ausschnitten , deren Gesnmmtbreite zwischen 0° und 180® stetig, auch 
w Ährend der Rotation verändert werden kann. (Ein ganz ähnlicher rotircnder Sektor, der 
schon seit einer Reihe von Jahren in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Gebrauch 
ist, wurde in dieser ZeiUchr. 16. S. 299. 1896 beschrieben, sodass hier von einer näheren Er- 
läuterung dieser Vorrichtung abgesehen werden kann.) Dieser Sektor dient zuin Abschwächen 
der einen Lichtquelle, während die andere konstant bleibt; der durch den Sektor hindurch- 
gehende Bruchtheil des Lichtes ist gleich dem Winkelverhältniss der ausgeschnittenen Sek- 
toren zum ganzen Umfang. Die Scheibe II bedeckt nur die untere Spalthälfte des Fern- 
rohrs K , durch die obere Hälfte fallen die Strahlen der VergleichslichtquelJe. Die zum Ver- 
stellen der Sektorbreite dienende Schraube ist mit der Platte D vermittels der konischen 
RäderC gekuppelt, sodass, während die Platte D sich vor dem Spalt verschiebt, gleichzeitig 
die Sektorbreite kontinuirlich geändert wird. Es entstehen also auf der photographischen 
Platte zwei nebeneinander liegende Streifen, von denen der eine eine glcichmässige Schwär- 
zung, entsprechend der konstanten Lichtquelle, zeigt, während heim anderen die Schw ärzung 
von einem zum anderen Ende hin abnimmt. An der Stelle gleicher Schwärzung auf der 
Platte sind auch die Lichtquellen einander gleich. Es kommt nun noch darauf an, die 
gleich geschwärzten Stellen der Platte zu ermitteln und die ihr entsprechende Breite des 
Scktorausschnitts zu berechnen, um daraus das Verhältnis:* der beiden Lichtstärken abzu- 
leiten. Zur möglichst genauen Bestimmung der Stellen gleicher Schwärzung auf der Platte 
dient ein besonderer, von Zeiss in Jena konatruirter Helligkeitskomparator (Fig. 2). Dieser 
Apparat greift mittels der Blenden A und D aus den Streifen zwei Stellen heraus und 
entwirft von denselben mittels der Linsen L x uud zweier Prismen /*, /*, in der Bild- 
ebene des Apparats zwei aneinanderstossende Bilder, die man dann bequem vergleichen 
kann; die Mittellinie der verstellbaren Blenden A und H muss mit der Trcnnungslinic der 
beiden Streifen Zusammenfällen. Nach Angabe des Verf. wurde bei den Messungen von 
Lichtintcnaitliten nach der angegebenen Methode eine Genauigkeit von erzielt. Er be- 
stimmte mit Hülfe seines Apparates das Absorptionsspektrum einer Kaliumnitratlösung im Ultra- 
violetten von 1 = 330 bis Ä = 240 Mjii. Als besonderen Vorzug seiner Methode hebt Verf. noch 
hervor, dass die photographische Platte ein von subjektiven Fehlern freies Dokument bilde 
und sich mittels des Hclligkcitskomparators jederzeit und von jedermann kontroliren lasse, 
und dass seine Methode gestatte, mit sehr schmaler Okularblende, d. h. mit sehr homogenem 
Licht zu arbeiten. Sie ist daher auch noch in der Nähe von sehr schmalen Absorptions- 
Banden und -Linien anwendbar, bei denen sich die Intensität rasch mit der Wellenlänge ändert. 

W.J. 

Die neue* photographisch«* Korrektiouslinse «les Emerson Mc Millln- 

Observatoriums. 

Von H. C. Lord. Aatropltya. Journ. 6, S. 87. 1897. 

Für spektrographische Arbeiten des Astronomen war von J. E. Ke.eler (dieae Zeitachr. 
16. S. 60. 1896) empfohlen worden, das chromatisch für den helleren Theil des Spektrums 
korrigirte Objektiv des gewöhnlichen Refraktors durch Einschaltung einer passenden Linse 
vor der Vereinigung der Strahlen im Brennpunkt für die photographisch wirksamen Strahlen 
umzukorrigireü, ohne jedoch dabei die Brennweite zu ändern. Eine solche Linse ist für 
den 127*-Zöller (318 mm) des Observatoriums in der Werkstätte von J. A. Brash ear ausge- 
führt worden; sie besitzt einen Durchmesser von 76 mm und ist 1011 mm über dem Brenn- 
punkt angebracht. Gute Schärfe war über ein Gesichtsfeld von 5,3 mm (4 Minuten) Durch- 
messer vorhanden. Eine Reproduktion von zwei Aufnahmen, Spektrum der Sonne und Spek- 
trum des Arcturus, ist beigegeben. Nach Angabe des Verf. erfüllte die Linse die von ihr 
gehegten Erwartungen. A. K. 
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Einige optische und elektromagnetische; Eigenschaften von Wftrmes trabten 
grosser Wellenlänge. I. 

Von H. Rubens und E. F. Nichols. Phys. Rev. S. S. 98. 1897. 

ln einer früheren Arbeit ( Naturu \ Rundsch. 11. S. 545. 189(7) hatten die Vorf. als Ersatz lür 
die gebräuchliche Methode der spektralen Zerlegung eine neue Methode angegeben, wie inan 
cinigennaassen homogene Wärmestrahlen grosser Wellenlänge in einer Intensität erzeugen 
kann, die für das Studium ihrer Eigenschaften, inbesondere auch die Messung der Wellen- 
länge, hinreicht. Fällt nämlich die ge&nmuite, von einer Wärmequelle ausgehende Strahlen- 
menge auf einen Körper, der Strahlen eines bestimmten Wellenlängenbezirks stark absorbirt, 
so werden die Strahlen dieser Wellenlänge fast vollständig reflektirt, wie Licht von einem 
Metall, während die übrigen nur schwach, wie Licht von einer Glasplatte, reflektirt werden. 
Nachdem durch mehrere solcher Reflexionen eine weitere Sichtung vorgenommen ist, werden 
nur Strahlen erstcrer Art in messbarer Menge vorhanden sein. 

Bei dem früher benutzten Apparat wurden die Strahlen, welche von der Wärmequelle, 
einem mit der betreffenden Substanz überzogenen, durch die Gebläsetlnmme erhitzten Platin- 
blech, nusgingen, nach 3-maligcr Reflexion an Platten des betreffenden Materials auf den 
Spalt eines Spektrobolometers konzentrirt. Zur Bestimmung der Wellenlänge konnte in das 
letztere ein Beugungsgitter aus % mm dicken Drähten eingeschaltet werden. An diesem 
Apparat haben die Vcrf. nun verschiedene Acnderungen vorgenommen. 1. Als Wärmequelle 
wurde wegen der grösseren Intensität ein Linncmannscher Zirkonbrenner gewählt, 2. die 
Anzahl der Spiegel zur Erzielung grösserer Homogenität der Strahlen auf 4 oder 5 vermehrt, 
3. an Stelle des Bolometers wurde das Radiometer gebraucht, und zwar eine etwas abge- 
Hnderte Form des von dem einen der Verfasser beschriebenen Instrumentes (diene Zeituhr. 17. 
S. 123. 1897); es sei nur erwähnt, dass das Flussspathfenster durch ein solches aus einer 
2 1 /, mm dicken Chlorsllberplatto ersetzt war, die Strahlen von 24 « theilweisc durchliess. 
Dies Radiometer zeigte sich etwa 5 -mal empfindlicher als das früher benutzte Bolometer. 

Bei der Untersuchung des infrarothen Spektrums des Quarzes haben die Verf. drei enge 
Bezirke metallischer Absorption und Reflexion gefunden, deren Maxima den Wellenläugen 
1 = 8,50; 9,02 und 20,75 « entsprechen, während man bisher, um den Gang der Dispersion 
beim Quarz durch die Kettelcr-liclinhoitz'sche Formel darzustellen, eine Absorptionsbande 
bei 1 = 10« annahm. Die Verf. modifizirten nun die Formel entsprechend 2 Banden bei 
8,85 und 20,75 u und erhielten so gute Uebereinstiminung der berechneten Werthe der Dis- 
persion mit den beobachteten, abgesehen von den Stellen in der Nähe der Banden, wo die 
Formel nicht mehr anwendbar ist. Bei Glimmer fanden sich 3 Banden bei 1 = 9,20; 21,25 
und 18.40 /i; dass die ersteren sehr nahe denen des Quarz entsprechen, erklären die Verf. 
durch den hohen Gehalt des Glimmers an Kieselsäure; die geringe Verschiebung der Banden 
sei dem Einfluss des Lösungsmittels auf das Absorptionsspektrum der gelösten Substanz zu- 
zuschreiben. Bei Flussspath wurde ein Absorptionsstreifen bei 1 = 23,73 « angezeigt, dessen 
wahre Lage die Verf. mit Berücksichtigung der Absorptionswirkung des Chlorsilberfcnsters 
auf 24,36 p setzen. A. K. 

Bemerkungen zu dem Iteferat „Eine neue Form von FHlsslgkeitsprlsmcD ohne 

feste Wände“, 

Diese Zeituhr. 17. S. 253 . 1897. 

Ich möchte nur kurz darauf hinweisen, dass ich die von Herrn Wads worth') ange- 
gebene neue Form von Flüssigkeitsprismen bereits im Jahre 1890 in Vorschlag gebracht 
und in meiner Schrift über das Totalreflektometer 5 ) in § 9. S. 135 , der die Ucberschrift 

’) Wadsworth, Astrophy*. Jour». 4. S.274. 1896. 

*) Pulfrich, Das Totalreflektometer etc. Leipzig 1890. Dass Brewstcr, wie in dem oben 
zitirten Referat angegeben ist, die Idee eines solchen Flüssigkeitsprismas schon früher ausgesprochen 
hatte, war mir nicht bekannt. 
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„Die Benutzung der freien Oberfläche als brechende Fläche - trägt, ausführlich beschrieben 
habe. Ausser der von Herrn Wadsworth erwähnten Methode des in sich zurückkehrenden 
Strahles (Abbe) sind an der angegebenen Stelle noch einige andere diesbezügliche Methoden 
beschrieben, auf die hier nur kurz hingewiesen werden soll. 

Die von Wadsworth kervorgehobenen Schwierigkeiten einer erschütterungsfreien 
Aufstellung habe ich, wie an der angegebenen Stelle gesagt ist, dadurch zu beseitigen ge- 
sucht, dass ich auf die Oberfläche einige Tropfen Oel gebracht habe, welche, als dünne 
Schicht ausgebreitet, keinen Einfluss auf den Gang der Strahlen ausüben, wohl aber be- 
ruhigend auf die zitternden Bewegungen der Oberfläche ein wirken. Ein zweiter Vorschlag 
ging dahin, eine dünne planparallele Glasplatte, die man durch einige angeklebte Kork- 
stückchen zum Schwimmen bringt, einfach auf die Flüssigkeit aufzulegen. 

Dr. C. Pul fr ich, Jena . 



Ein Indiiktionsoazillograplj. 

Von II. Abraham. CompLrcnd. 124. S.758. 1897 . 

Fliesst zur Zeit l ein Strom « durch ein Galvanometer und bedeutet 9 die Ablenkung 
des beweglichen Systems zu dieser Zeit, so gilt die Gleichung 

+ = i) 

Darin bedeutet K das Trägheitsmoment des beweglichen Systems, A die Dämpfungs- 
konstante und C die Direktionskraft. Soll in jedem Augenblick die Ablenkung 9 der 
Stromiutensität proportional sein, so muss man K und .1 verschwindend klein machen. 

Abraham beschreitet einen anderen Weg. Er lässt den Strom /, den er registriren 
will, gar nicht durch das Galvanometer fliessen, solidem schickt durch dasselbe einen Strom i, 
der mit / durch die Gleichung 

*L + A JL 

dt' + * dt 

verbunden ist. Alsdann ist thatsächlich die Ablenkung 9 in jedem Augenblick I proportional. 
Um den Strom i kerzustellen, wie ihn Gleichung 2) fordert, läs-it der Verfasser den Strom I 
durch einen Transformator auf einen Hülfsstromkreis wirken. Die Stromintensität P in 

dl 



K 



4* A ~ , 4- CI =* li 



2 ) 



diesem Kreise ist also proportional 



dl 



Dieser zweite Stromkreis w irkt wieder induzirend 



auf einen dritten Kreis, in den das Galvanometer geschaltet ist; die Stromstärke ist mithin 
dl (PI ^Yj r j ia jj Cn damit das erste Glied der Gleichung 2). 



in diesem Kreise proportional 
dl 
dt 



Um auch das Glied mit 



dt dp ' 

zu erhalten, muss inan auch eine bestimmte Induktion zwischen 

dem ursprünglichen Strom und dem Galvanometerstrom be- 
stehen lassen; das Glied in I erhält man durch direkte Ver- 
bindung dieser beiden Stromkreise. 

Die Theorie ergiebt, dass folgende Forderungen für die 
praktisebe Ausführung erfüllt sein müssen: die Selbstinduk- 
tionen der Hollen müssen zu vernachlässigen sein, die Periode 
des zu registrireudeu Stromes darf nicht der Eigenperiode 
des beweglichen Systems gleich sein, die Selbstinduktionen 
müssen einander gleich sein, ebenso die Widerstände des 
Hülfsstromkrcises und des Galvanometerkreises. Das benutzte 
Galvanometer 0 (vgl. die Figur) besteht aus einem feststehen- 
den, starken Magneten, zwischen dessen Polen eine längliche 
Spule von wenigen Millimeter Breite von zwei Torsionsfäden 
gehalten wird. Ein Lichtstrahl fällt auf einen (nicht abgebildeten) Spiegel 5, der um eine hori- 
zontale Achse drehbar ist und ihn um einen rechten Winkel ablenkt; nach Reflexion am Galvano- 
meterspiegel fällt der Lichtstrahl auf eine photographische Platte. Der Spiegel 8 ist an einem 
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kleinen Pendel befestigt nnd kommt nur zur Wirksamkeit, wenn er durch die Gleich- 
gewichtslage geht, also eine maximale und ziemlich gleichförmige Geschwindigkeit besitzt. 
Durch die Verbindung der Bewegung beider Spiegel erhält man die Stromkurvc für J. 

Die Justirung kann experimentell dadurch ausgeführt werden, dass man sich der ver- 
schiedenen Formen bedient, die die Kurven beim Oeffinen und Schließen eines konstanten 
Stromes annehmen. E. 0. 

Experimentelle Untersuchung über elektrolytisch niedergeschlagenes Eisen. 

Von L. Houllevigue. Joum.de phys. (3) 6, S. 246. 1897. 

Das elektrolytisch niedergeschlagene Eisen Ist in seinen physikalischen Eigenschaften 
von der Zusammensetzung des Bades und der Stromdichte abhängig. Houllevigue wählte 
ein stark salmiakhaltiges Bad und eine Strmndichte von 0,04 Amp. pro </cw. Das so erhaltene 
Eisen ist sehr reich an Wasserstoff. 

Um eine möglichst gleichmässige Eisenschicht zu erhalten, wurde eine Neusilberspirale 
mit Kupferpolen versehen, die durch eine Lackschicht isolirt und mit dem negativen Pol 
einer Akkumulatorenbatterie verbunden waren. Der positive Pol dieser Batterie stand mit 
einem Zylinder in Verbindung, der in der Achse der Neusilberspirale lag. Auf diese Weise 
wurde auf dem Nensilberdraht zuerst ein Eisenniederschlag und — nach Abätzen des Eisens — 
ein Kupferniederschlag gebildet. Dabei wurden Gewicht, Dichte und Widerstand des nackten, 
des mit Eisen und des mit Kupfer bedeckten Neusilberdrahtes bestimmt. Daraus lässt sich 
dann die Dichte des Eisens und das Verhältnis der spezifischen Widerstände von Eisen zu 
Kupfer berechnen. Aehnlich ist die Methode zur Bestimmung des Temperaturkoeffizienten 
des Widerstandes. Ein Streifen Blattgold wurde auf eine Glasplatte gekittet, mit Elektroden 
versehen und sowohl Widerstand, wie Temperaturkoeffizient gemessen. Dieselben Messungen 
wurden wiederholt, nachdem eine möglichst gleichmässige Schicht Eisen auf dem Streifen 
elektrolytisch niedergeschlagen war. Aus beiden Messungen ist dann der Temperaturkoeffi- 
zient berechenbar. Wie durch die Beschreibung ersichtlich, werden alle diese Resultate durch 
Differenzbestimmungen erhalten und können deshalb nur auf einen mässigen Grad von 
Genauigkeit Anspruch machen. 

Die magnetischen Eigenschaften w urden dadurch bestimmt, dass man die Eisenproben 
in einem durch eine Spule erzeugten Felde von bekannter Grösse Schwingungen ausführen 
licss und die Schwingungsdaucr niass. 

Aus allen gemessenen Grössen geht hervor, dass das elektrolytisch niedergeschlagene, 
w’asserstoffreiche Eisen in seinem physikalischen Verhalten dein gehärteten Stahl viel uäher 
steht als dem weichen Eisen. Der Verfasser zieht daraus direkt den Schluss, dass Stahl in 
seinen physikalischen Eigenschaften viel mehr von der Struktur des Moleküls als der che- 
mischen Natur des im Eisen enthaltenen Körpers abhängt. E. 0. 



Neu erschienene Bücher. 

P. Sidersky, Physikalisch- chemische Konstanten. Encyclopedie scientißque de» Aide-Memoire. 8°. 
208 S. m. 67 Fig. Paris, Gauthier, Villars et fils (Masson et Cie.). 

Das vorliegende neue Heftchen der im Uebrigen rühmlichst bekannten Universal- 
Bibliothek behandelt in sechs Kapiteln die Bestimmung der Dichte und der Konstanten der 
Zustandsänderungen, sowie die Viskosität, die Brechung, die Kalorimetrie und die Photometrie 
und giebt die auf die genannten Kapitel bezüglichen Konstanten in Tabellen geordnet wieder. 

Für uns Deutsche, die wir in den Landolt-Börnstein'schen physikalisch-chemischen 
Tabellen ein werth volles und weit vollständigeres Nnchschlagebuch besitzen, dürfte es wohl 
kaum rathsam sein, beim Aulsuchen irgend welcher Konstanten auf dies Buch mit seinem 
bescheidenen Umfang xurückzugehen, umsomehr als gerade die neuesten Resultate physi- 
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kaliseher Messungen häufig nicht berücksichtigt sind. Auch bei irgend welchen Zweifeln 
über Anwendbarkeit der verschiedenen Methoden werden wir lieber zu einem unserer um- 
fangreichen Lehrbücher der Physik greifen. Immerhin ist jedoch das Buch das Resultat 
wirklichen Fleisses und darum werth, gelesen zu werden. Schl. 

J. Chnppuls u. A. Berget, Cours de Physigue. gr. 8°. IV, 697 S. m. 465 Fig. Paris 1897. 11,80 M. 
0. Chwolson, Lehrbuch d. Physik. Bd. I: Einleitung. Mcchnnik. Theorie der Gase u. s. w. 

gr. 8°. 643 S. m. 377 Fig. St. Petersburg 1897. 16,00 M. 

S. P. Thompson, Elementare Vorlesungen üb. Elektrizität u. Magnetismus. Deutsch auf Grund 
der neuesten Auflage d. Originals v.I)r. A. Himstedt. 2. Aufl. gr. 8°. VIII, 604 S. in. 
283 Abhildgn. Tübingen, H. Laupp. 7,00 M.; geb. 8,00 M. 

B. Cohn, Ueber die Gauss'sche Methode, aus den Beobachtungen dreier gleichen Sternhöhen 
die Höhe, Zeit u. Polhöhe zu linden ti. praktische ] Hilfsmittel zu ihrer Anwendung. 
Diss. gr. 4°. 70 S. m. Fig., 2 Karten u. *2 Transparenten. Strassburg, J. Singer. 4,00 M. 
B. Philips, Hülfsbueh f. chemische Praktikanten, gr. 8°. VIII, 330 S. m. 263 Holzgehn. Stutt- 
gart, F. Enke. 8,00 M. 

E. Volt u. C. Jlelnke, Elcktroteehn. Praktikum. Hülfsbueh f. Studirende der Elektrotechnik. 
2. TM. gr. 8°. Leipzig, S. HirzcI. Geb. in Leinw. 

2. C. Hcinke, Wcehsclstrommessungcn u. magnetische Messungen. XXIII, 390 S. 
m. 148 Fig. 8,00 M. 

J. Yiolle, Lehrbuch der Physik. Deutsch v. E. Gum lieh, W. Jaeger u. St Lin deck. 
2. TM.: Akustik u. Optik. 2. Bd. Geometrische Optik, gr. 8®. VII u. S. 309—67.5 in. 
270 Fig. Berlin, J. Springer. 8,00 M.; geb. in Leinw. 9,20 M. 

Leitfaden f. den Unterricht in der Navigation. 2. Aufl. gr. 8°. X, 370 S. m. 13*2 Abhildgn. u. 
8 Steindr.-Taf. Nebst Anh. : Nautische Rechnungen. 4°. VIII, 139 S. rn. Abhildgn. Berlin, 
E. S. Mittler & Sohn. 13,50 M.; geb. 16,03 M.: Leitfaden allein 11,00 M.; geb. 12,25 M.; 
Anhang allein 4,00 M.; geb. 5,25 M. 

S. P. Thompson, Light, visible and invisiblc. London 1897. 8“. 306 S. Geb. in Leinw. 6,30 M. 



Notiz. 

In den Tafeln für die Ausdehnung des Wassers mit der Temperatur in dieser Zeitschr. 17. S. 331. 
1897 sind auf S. 334 die Logarithmen der Dichte bei den Temperaturen 38,6° bis 88,9* um eine Ein- 
heit der fünften Stelle zu vermindern. Die richtigen Wert he sind demnach 
bei 38, C® 38,7° 38,8° 38,9° 

996 8484 8321 8158 7994 . 

Zu seiner Abhandlung „Eine Methode, Marken und Theilstriche auf Glas hell auf dunklem 
Grunde sichtbar zu machen “ (diese Zeitschr. 17. S. 298. 1897) tlieilt Herr Dr. F. F. Martens aus Jena 
der Redaktion Folgendes mit: Von verschiedenen Seiten bin ich, nach Erscheinen meiner Abhandlung, 
darauf aufmerksam gemacht worden, dass Herr Dr. V. Wellmann dieselbe Methode schon 1891 in 
den Astronom. A lachr. Nr. 3040 S. 266 in einem Aufsatz „Ueber eine Form des Ring- und Rauten- 
mikrometers** mitgothcilt hat In der Timt schreibt Hr. Well mann in der angeführten Abhandlung: 

.Seitlich ragt die eine hohe Kante" einer mit Diamant-»! riehen versehenen Glasplatte „aus dem 
Okularrohr hervor und wird hier durch eine Lumpe erleuchtet. Die in die Platte eintretenden Licht- 
strahlen können in Folge totaler Reflexionen nur an den geritzten Stellen austreten und lassen die- 
selben also als hell auf dunklem Grundo erscheinen." 

Um nicht nur Pointirungsmarken, sondern auch dio ThciLtriche einer längeren z. B. 1 m langen 
Theilung als helle Linien sichtbar zu machen, dazu scheint die Methode bisher nicht angewandt 
worden zu sein. 



Nachdruck verböte«. 



Vorlag von Julias Springer in Berlin N. — Druck von Guiliv Schade (Otto Krancke In Berlin K. 
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Der Magnetisiniugs- Apparat der Finna Siemens & Halske A.-G. 

Von 

Dr. Hubert katli in Cbarlottenburg. 

Im Jnhre 1894 beschrieb Herr Dr. A. Koepsel in ditser ’/ritschr. 14. i8H4 

einen Apparat, der die Untersuchung von Eisen und Stahl auf magnetische Eigen- 
schaften hin in sehr einfacher Weise ermöglichte, da man die Proben in Form von 
6 mm starken Stäben untersuchen konnte, und die „Induktion“ von dem Apparate 
— gleich auf das Quadrat Zentimeter nmgereehnet — unmittelbar angezeigt wurde. 

Die Erfahrungen, die seit dieser Zeit mit dem Apparat gesammelt wurden, 
und die Fortschritte, die man seitdem in der Herstellung gleicht» itssig gut magne- 
tischer Materialien gemacht hat, sind neuerdings zu einer veränderten Ausführung 
verwandt worden, die den Apparat bedeutend verbessert hat. 

Der Magnetisirnngs-Apparat. 

Die Wirkungsweise des Apparates beruht darauf, dass eine stromdurchflossene 
Spule, wenn man sie drehbar zwischen den Polen eines Elektromagneten lagert, sich 
senkrecht zu den Kraftlinien stellt. Bringt man Federn an, die bestrebt sind, die 
Spule in ihre Nulllage zurückzuführen, so erhält mtin eine bleibende Ablenkung, die 
abhängig ist von der Stärke der Federn, von dem Strom in der Spule und von der 
Induktion im Magneten. Man kann also — und das ist ja in vielen neuereu Mess- 
instrumenten geschehen — wenn der Magnet konstant ist, durch die Ablenkung den 
Strom in der beweglichen Spule messen, oder man kann das Verhältuiss umkehren 
und bei konstantem Strom in der Spule die magnetische Induktion in dein Elektro- 
magneten messen. Dies letztere geschieht in dem Magnetisirungs- Apparat der Firma 
Siemens & Halske. 

Fig. 1 zeigt den vollständigen Apparat, Fig. 3 erklärt die Wirkungsweise, Fig. 3 
giebt eine Ansicht des Apparates ohne Schutzkappe. Der Elektromagnet wird hier 
(Fig. 2) durch die zu untersuchende Eisenprobe P gebildet, die von der Magnctisi- 
rungs-Spule .V umgeben ist. Die Enden des Stabes stecken, durclt Klemmbacken K 
und Schrauben befestigt, in einem starken Eisenjoch J, das halbkreisförmig gestaltet 
den Kreis der Kraftlinien schliesst und die Rückwirkung der Enden auf die Induk- 
tion in der Eisenprobe beseitigt. Das Joch ist in der Mitte von oben bis unten durch 
einen zylindrischen Luftraum von 1 mm Dicke durchschnitten, bildet also gleichsam 
zwei Polschuhe für die Enden des Stabes. In dem Luftraum schwingt dttnn die 
Spule *, welche, von einem Hülfsstrom durchflossen, die Induktion in dem Probestal» 
durch den mit ihr verbundenen Zeiger auf der Skale des Apparates anzeigt. 

Die Magnetisirungs-Spule S ist so gewickelt, dass ein mognetisirender Strom 
von beispielsweise 1 Amp. ein Feld von 100 C.G.S. erzeugt. Man misst den Strom 
1 . k. xviii. ‘ 3 
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mit einem 1-ohmigen Siemens'schen PräziBions-Milli-Volt- und -Ampi'remetcr, zudem 
im Nebenschluss Ohm gelegt ist, und erhält so für 1 0 Ausschlag am Instrument ein 
Feld gleich Eins, da im Instrument ohne Nebenschluss 1" = 0,001 Am/i. ist. Man 
liest also die Feldstärken am Instrument selbst ohne Umrechnung ab. 

Auch der Hülfsstrom lässt sich mit demselben Instrument (ohne Nebenschluss' 
leicht messen, da er nur einige Hundertstel Amp. beträgt. Ein Stöpselsehalter, der 




Flf. t. 



es ermöglicht, das Präzisionsinstrument in die beiden Zweige nach Wunsch einzu- 
schalten, wird weiter unten näher beschrieben werden. 

Ausser den schon erwähnten Theilen sehen wir noch in Fig. 3 auf dem Joch 
einige Windungen, deren Zweck sich aus folgender Betrachtung ergiebt. Die Mag- 
netisirungs-Spule erzeugt nämlich auch ohne Eisenstab in dem Joch eine gewisse Menge 
Kraftlinien, deren Zahl im Vergleich zu der Induktion in einem 6 mm dicken Stabe 
nicht zu vernachlässigen ist; man muss also diese Einwirkung der Spule auf das Joch 

beseitigen, um die Magnetisirung des Stabes allein 
wirken zu lassen. Es geschieht dies durch die 
erwähnten Windungen, welche, hinter die Spule 
geschaltet, das Joch in entgegengesetztem Sinne, 
wie es die Spule thut, magnetisiren , sodass die 
Wirkung beider sich aufhebt. 

In die mit h bezeichneten Klemmen des Ap- 
parates (Fig. 1 u. 3, rechts) wird der Hülfsstrom 
geleitet. Der magnetisirende Strom tritt bei m ein 
und geht zunächst durch den Stromwender V 
(Fig. 2), der in seiner Nullstellung zugleich Aus- 
schalter ist. Je nachdem der Hebel des Stromwenders rechts oder links steht, wird 
der untersuchte Stab in der einen oder anderen liiehtung magnetisirt, und der Zeiger 
zeigt positive oder negative Induktion an. 

Für die Behandlung des Apparates sind nur wenige Punkte zu beachten. Man muss 
ihn vor allem gegen fremden Magnetismus schützen, darf also keine Eisenstücke und 
noch viel weniger Magnete in die Nähe bringen. W T ill man Messinstrumente, die einen 
Magneten enthalten, benutzen, so sollen sie hinreichend weit vom Apparat entfernt sein. 




n«. s. 



Digitized by Google 



Acbtsthoter jAhrgAng. FebruAr 189«. KatH, MlObrriillUliO«- ArrAHAT. 



85 



Auch zu weit aus dem Joch vorstehende Stabenden bilden unter ungünstigen 
Umständen „äussere Magnete“, man lässt den Stab P also nur wenig oder garnicht 
über die Enden der Klemmbacken hervorragen. Die Einwirkung des Erdmagnetismus 
beseitigt man, wenn man die bewegliche Spule « senkrecht zum magnetischen Meri- 
dian stellt. Ein auf der Skale des Apparates angebrachter Strich steht dann in der 
Richtung Nord-Süd (oder Süd-Nord). Als Beweis für die richtige Stellung dient es, 
dass der Zeiger in Ruhe bleibt, wenn man — natürlich ohne einen Eisenstab in den 
Apparat zu bringen — den Hülfsstrom allein einschaltet. Es hat übrigens auf die 
Richtigkeit der Angaben des Apparates keinen Einfluss, wenn diese Einstellung 
nicht ganz genau ausgeführt wird, da in diesem Falle nur die gleichartigen Aus- 
schläge nach beiden Seiten (+8 und —8) etwas von einander abweichen, der Mittel- 



werth aus beiden Ablesungen aber doch richtig ist. Da man aber häuflg bei härteren 
Eisensorten und last immer bei hartem Stahl l>ei verschiedenen Magnetisirungs- 
Richtungen verschiedene Induktionen -1- 8 und — 8 für die gleichen positiven bezw. 
negativen £j erhält, so empfiehlt es sieh schon aus diesem Grunde, stets zwei Beobach- 
tungen mit entgegengesetzter Richtung der Magnctisirung zu machen und das Mittel 
aus beiden Ablesungen als „Induktions-Kurve“ des betreffenden Materials zu zeichnen. 

Um Irrthümcrn vorzubeugen, sei noch erwähnt, dass auch bei diesem Apparat 
— wie bei allen Zeigerinstrumenten mit Glasscheiben beim Putzen der Glasscheibe 
unter besonderen Umständen eine elektrostatische Ladung an der Scheibe Auftreten 
kann, die den Zeiger aus seiner Nullstellung ablcnkt. Man beseitigt sie aber sehr 
leicht durch Anhauchen der Glasscheibe. 



Das Amptremeter zur Messung des magnetisirenden Stromes muss, wie oben 
gesagt, in einiger Entfernung vom Apparat aufgestellt werden. Auch die 4- Volt- 
Batterie, die den magnetisirenden Strom erzeugt, wird man vortheilhaft abseits auf- 
stellen. Die sonst noch zu dem Magnetisirungs-Apparat gehörigen Neben- Apparate, 
lassen sich in gefälliger Form mit dem Apparat selbst zu einer Magnetinrungs-Sckaltung 
vereinigen, wie sie Fig. 4 darstellt. Fig. 5 giebt das Schaltungs-Schema. 

Der Ein-Kurbel-Widerstand II', liegt im Kreise des magnetisirenden Stromes >«. 
Seine Stufen sind so eingerichtet, dass bei Benutzung einer 4- l'e/f-Batlcrie Induktions- 




n« 3. 



Die Magnet isirnngs-Schaltung. 
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Kurven mit passend gelegenen Punkten an allen weichen Eisensorlen aufgenommen 
werden können, ebenso passen die Stufen auch für Untersuchungen von gehärtetem 
Stahl bei Verwendung einer 8- Volt-Batterie. Die Knöpfe des Widerstandes sind 
nnmerirt. Durch Drehen der Kurbel nach der Seite der abnehmenden Zahlen werden 
die Widerstünde ausgeschaltet. 




Klf- *■ 



Den HQlfsstrom erzeugen drei Trockenelemente K Eingestellt wird er an dem 
Drei-Kurbel-Widerstand W», bei dem die rechte Kurbel (vgl. Fig. 5) in groben, die 
hintere in feineren und die linke in kleinsten Abstufungen einstellt. 

Beim Aufstelleu der Schaltung ist nur darauf zu achten, dass die vorderen m- 
und A-Klcmmen des Brettes mit den gleichnamigen des Magnetisirungs-Apparatcs durch 




Fig. .v 



die mitgelieferten biegsamen Leitungen verbunden werden. Dann schliesst man an 
die hinteren m- und A-Klemmen die zum Stöpselschalter (vgl. weiter unten) führenden 
Leitungen an und legt bei H die Batterie für den magnetisirenden Strom an. 

Der Stöpselschalter. 

Eine bequeme .Messvorrichtung für den magnetisirenden Strom und den Hülfs- 
strom stellt der Stöpselschalter (Fig. 6) dar. Er steht auf einem Brett, auf das man 
ein 1-ohmiges Prüzisions-Milli-Volt- und -Amperemeter aufschiebt. Zwei Kupferfedern 
greifen dann unter die Klemmen des Messinstrumentes und werden dort festgeschraubt. 
Die Anschlussklemmen m und h des Stöpsclsclialters sind mit den gleichnamigen 
Klemmen der MagnetisirongB-Schaltung (Fig. 5 oben' durch Lcitungsschnüre verbunden. 
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Bemerkt man beim erstmaligen EinBchalten des IlUifsstromes einen links geltenden 
also falschen) Ausschlag des Amperemeters, so muss man die Leitungssehnüre an 
den A-Klemmen des Stöpsclschalters mit einander vertauschen. Das Gleiche gilt von 
dem magnetisirenden Strom und den Zuleitungen bei i». 



Ft*. «• 





Die Schaltungen ergeben sich am besten aus beifolgenden Skizzen (Fig. 71: 
a) ist die Schaltung zur Messung des Hülfs- 
stromes (A). Da dieser während einer 
Messung der gleiche bleibt, genügt cs, 
ihn vorher einmal abzulesen; 
h) dient zur Messung des magnetisirenden 
Stromes (m). An Stelle des Ampere- 
meters ist in den A-Kreis ein Widerstand 
von 1 Ohm durch die dünnen Stöpsel 
eingeschaltet. Das Ainperemeter selbst 
ist jetzt durch die dicken Stöpsel in 
Nebenschluss zu einem '/ 9 Ohm geschaltet, 
durch das der magnetisirende Strom beim 
Einschalten des Umschalters V am Mag- 
netisirungs-Apparat fliesst. Es bedeutet 
jetzt 1° Ausschlag ein Feld § = 1 C.G.S. : w 

c) ist eine Schaltung, wie sie bei Unter- 
suchung von hartem Stahl bis $ = 300 
wünschenswert!! ist. Schaltet man näm- 
lich vor das Ampöremeter, dessen Widcr- 



n 



■I 4—1 Ohm I 

/ — AiHjKT'tm-tt r 1 
- '/„ Ohm - 

Fl«. 1 b. 



stand 1 OAm beträgt , noch 1 Ohm , so 
ist l u Ausschlag am Instrument gleich 
einem Feld = 2 C.G.S. Dieser Wider- 
stand von 1 ■/,, Ohm kann auf besonderen 
Wunsch zwischen den Messingklötzen 
1 und 2 rechts angebracht werden, sodass 
er beim Herauslassen des rechten Stöpsels 
vor das Instrument geschaltet ist. 







I, —t 4 t <>hm — 4 :i /, 

/ — i„. — / 1 'faOhin 

' '/, Ohm 
Fl«. 7 o. 



Die Aufnahme von Induktions-Kurven. 

Die Untersuchung einer Eisenprobe mit dem Apparat geht sehr schnell von 
statten und kann selbst von Ungeübten leicht ausgeführt worden. 

Man beginnt mit der Einstellung des Hill Isst roines nach der Schaltung Fig. 7n. 
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Die Stärke des Hiilfsstromes h in Ampere beträgt 



h ( Amp .) 



Konstante 

gern 



wo qcm den Querschnitt der untersuchten Probe in qcm bedeutet, „Konstante" eine 
Zahl, die bei der Aichung auf jedem Apparat angegeben wird. 

Der magnetisircnde Strom ist zunächst durch Nullstellung des Umschalterhebels 
am Apparat (U, Fig. 2 u. 5) ausgeschaltet und die Kurbel bei 11’. steht auf Knopf 24. 
Man stellt dann die Schaltung Fig. 7b her und schaltet am Apparat ein, liest Feld 
und Induktion ab, stellt die Kurbel von 11« auf Knopf 23 und liest wieder ab, u. s. w. 
bis zum gewünschten Höchstbetrag des Feldes (.f> ■= etwa 150); man erhält so die 
„jungfräuliche“ Kurve, die von £ = 0, S=0 beginnt. Sollte sich beim Beginn der 
Ablesungen bei £ = 0 schon eine Ablesung S ergeben, so hatte der Stab schon eine 
Magnetisirung in irgend einer Richtung. Beträgt diese nur einige Hundert C.G.S. so kann 
man sie meist vernachlässigen, da dies auf den weiteren Verlauf der Kurve nicht von 
Einfluss ist. Anderenfalls muss man versuchen, den Stab zu entmagnetisiren, indem man 
ihn in entgegengesetzten Richtungen mit immer kleiner werdenden Feldern magnetisirt, 
bis beim Ausschalten des Stromes m die Induktion = 0 oder wenigstens sehr klein ist. 

Hystereseschleifen nimmt man auf, indem man vom höchsten Feld ( jj = -t- 150) 
beginnend tiie Kurbel 1F« allmählich nach den grösseren Zahlen hin dreht, bei V 
aus- und umschaltet und wieder bis zum gleichen Höchstbetrag des Feldes empor- 
steigt ($ = — 150). Das Amptremetcr Im Stöpselscbaltcr schlägt sowohl für positive 
als auch für negative .£> nach rechts aus, das Vorzeichen von $ ist also nur durch 
die + oder — Stellung des Umschalters V gegeben. Sollten sich nach dem Auf- 
stellen der Schaltung bei einer jungfräulichen Kurve negative SB-Werthe bei positiver 
Stellung von V ergeben, so vertauscht man einfach die bei h in den Apparat führenden 
Leitungen mit einander. 

Eisen -Bleche untersucht man, wie folgt: Man stellt sich aus Blechstreifen, die 
man ganz an den Enden des besseren Haltes wegen zusammengenietet hat, ein Bündel 
von etwa 5x5 mm Querschnitt her, und klemmt sie mit waagerecht liegenden Flächen 
in den Apparat ein (zwei Paar Klemmbacken für diesen Zweck werden stets mit- 
goliefort). Das übrige Verfahren ist dasselbe, wie oben beschrieben wurde, nur achte 
man darauf, dass die Bleche auch im Apparate gerade gerichtet sind. 

Dass die Stäbe in die Klemmbacken gut passen sollten, braucht wohl kaum 
noch erwähnt zu werden. Doch ist diese Bedingung nicht mit zu grosser Strenge 
zu handhaben, da auch ein weniger guter Schluss nicht bedeutende Fehler ergiebt. 
Bei gehärtetem Stahl lassen sich zudem die Stangen selten so gerade hersteilen, dass 
sie dieser Forderung voll entsprechen können. 

Nach Benutzung der Schaltung thut man gut, durch Herauszichen aller Stöpsel 
und durch Stellung des Umschalters U auf Null beide Stromkreise auszusehalten. 
Die Kurbeln an den Widerständen dreht man dann jedesmal im Sinne des Uhrzeigers 
bis an ihre Anschläge herum. 



Inwieweit der Magnetisiruugs-Apparat die wirklichen Werthe der Induktion 
wiedergiebt, soll in dieser Beschreibung nicht näher auseinandergesetzt werden, da 
in der folgenden .Mittheilung gleichzeitig eine genaue Untersuchung hierüber von 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt veröffentlicht wird. Es sei nur kurz be- 
merkt, dass die Abweichung von den absoluten Werthen überraschend gering ist 
und in den meisten Fällen einfach vernachlässigt werden kann. 



Digitized by Google 




Achtzehnter JekrfUf. Kobrnnr 1KW. OnUCIt, Koirnn.'ecHlt« ArrAlAT. :!!l 



Ich möchte liier nur noch meinem Dank gegenüber der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt und besonders gegenüber den Ilm. Dr. Orlich und Dr. Schmidt Aus- 
druck gelien, deren freundlichem Entgegenkommen ich manche Anregung bei mag- 
netischen Versuchen und besonders auch bei der Untersuchung dieses Apparates ver- 
danke. 



Untersuchungen über (len Koepsel’schen Apparat zur Bestimmung 
der magnetischen Eigenschaften des Eisens. 

Von 

K. Orllct*. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen ReichsatisUlt.) 

Im Jahre 1894 wurde von der Finna Siemens & Halske ein von Hrn. Dr. 
A. Koepsel konstruirtcr Apparat zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften 
von Stahl und Eisensorten ausgegeben, der der Gestalt nach eine Umkehrung der 
bekannten d’Arsonval-Galvanometcr ist 1 ). Während man nämlich beim d’Arsonval- 
Galvanometer eine Spule in einem konstanten Magnetfelde aufhängt und durch die Ab- 
lenkung der Spule die Stärke des Stromes misst, der in ihr flieast, bringt Hr. Koepsel 
eine von einem konstanten Strome durchflossene Spule, so wie bereits nach einer 
Anregung von Wilh. Weber die Hrn. F. Kohlrausch und Stenger in anderer Ge- 
stalt gethan haben, in ein veränderliches Magnetfeld und echliesst aus der Grösse 
der Ablenkung auf die Stärke des Magnetfeldes. Neuerdings hat Hr. Dr. Kath den 
Apparat einer Neukonstruktion unterzogen. Da in der Reichsanstalt zur Zeit ver- 
gleichende Untersuchungen über die verschiedenen Methoden zur Aufnahme von Mag- 
netisirungskurven angestellt werden, so ersuchte sic die Firma Siemens & Halske, 
ihr beide Typen des Koepsel'schen Apparates, die im Folgenden als älterer und 
neuerer Apparat unterschieden weiden mögen, leihweise zur Verfügung zu stellen. 

Ucber die bei der Untersuchung dieser Apparate gewonnenen Erfahrungen soll 
im Nachfolgenden berichtet werden. 

1. Man kann bei der Messung mit dem Koepsel'schen Apparate zu entstellten 
Resultaten kommen dadurch, dass nicht nur die zu messenden Kraftlinien die beweg- 
liche Spule schneiden, sondern auch Kraftlinien, die von fremden Ursachen herrühren 
und in unsymmetrischer Weise die Angaben des Apparates beeinflussen. Dahin gehört 
vor Allem das Erdfeld. Der Apparat muss offenbar so gestellt werden, dass die zum 
Erdfeld gehörigen Kraftlinien die Windungsebene der beweglichen Spule senkrecht 
schneiden. Da die Richtung des Erdfeldes durch die Eisenmassen des Joches eine 
Aenderung erfahren kanu, so darf man den Apparat nicht ohne Weiteres nach dem 
magnetischen Meridian orientiren. Es wurde vielmehr durch die bewegliche Spule 
ein Strom geschickt, während die Eisenprobe noch nicht im Apparate lag, und der 
ganze Apparat so lange gedreht, bis der Zeiger der Spule keinen Ausschlag mehr 
nnzeigte. Thatsäclilich bildete dann bei beiden Apparaten die Senkrechte zur Windungs- 
ebene der Spule mit dem magnetischen Meridian einen kleinen Winkel. Im Uebrigcn 
müssen selbstverständlich alle Apparate und Gegenstände, die entweder selbst magne- 
tische Kraftlinien aussenden oder auch nur einen geringen magnetischen Widerstand 
besitzen, in grössere Entfernung gebracht werden, um keine direkte Wirkung mehr 
auf die Spule auszuüben. Die Weston-Spannungsmesser und Regulirwidergtände waren 

’) Oiete Zdltchr. 14. S. i 0)1. Mi: Etrklnirrh». Xcitu-Ur. IS. S. 314. Mi. 
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deshalb bei der vorliegenden Untersuchung in einer Entfernung von 1,5 i« vom 
Mngnetisirungsapparat nnfgestellt. 

2. Weiter kann man in den Resultaten Fehler erhalten, die durch äussere 
Störungen hervorgerufen werden, wenn die zu untersuchenden Stäbe aus dem Mag- 
netisirungsapparate herausragen, wie dies z. B. in den Figuren 5 und 8 a a. a. 0. dieser 
Zeitsehr. und den Fig. 9 und 13 der Elektrotechn. /.eit sehr, dargestellt ist. Die Stäbe, die 
in der Keichsanstalt nach der Jochmethode untersucht wurden, pflegen 33 cm lang 
zu sein, während der Koepsel'sche Apparat nur 24 cm lang ist. Als von einem der- 
artigen Stabe eine vollständige Hystereseschleife im Koepsel’schen Apparate auf- 
genommen wurde, zeigten die beiden Kurvenästo starke Unsymmotrien, deren Ursache 
in dem herausragenden Ende vermuthet wurde. 

Um diese Abweichungen künstlich hervorzurufen und ihre Grösse festzustellcn, 
wurde ein absichtlich vorher magnetisirter 33 cm langer Stahlstab so in den Apparat 

gebracht, dass er nur auf der einen Seite 
'> herausragte. Das herausragende Ende 
war nordmagnetisch. Wurde jetzt der 
Stab in dem gleichen Sinne wie bereits 
vorher bis zum Maximum magtietisirt, 
so ist aus Fig. 1 durch den Verlauf der 
Kraftlinien zu ersehen, dass die Spule 
eine zu kleine Induktion auzeigeu muss. 
Man erhielt bei einer Feldstärke 207,5 
die Induktion 15400 C'.G.S.- Einheiten. Magnetisirte man jetzt in entgegengesetzter 
Richtung, so erhielt man für dieselbe Feldstärke eino zu grosse Induktion. Der Versuch 
ergab 17850 Induktionslinien. 

Mit weichem Eisen erhielt man qualitativ dieselben Resultate, nur dass die 
Unterschiede viel geringer sind, weil man das herausragende Ende nicht so konstant 
und so hoch magnetisiren kann. 

Um schliesslich den Einfluss eines un magnetischen herausragenden Endes fest- 
zustellcn, wurde ein weicher Eisenstab von 33 cm Länge gut entmagnetisirt und in 
derselben Weise, wie bei dem vorigen Versuch, in den Apparat gebracht. Die beiden 
Zweige der Hysteresisschleife waren vollkommen symmetrisch; die maximale Feldstärke 
von 140 Einheiten ergab 18540 Induktionslinien. Es wurde nun der Stab auf 23,4 cm 
Länge abgeschnitten und die Magnetisirungskurve von Neuem bestimmt. Dieselbe 
verlief für kleinere Feldstärken ebenso, wie die frühere, das Induktionsmaximum 
dagegen lag höher; einer Feldstärke 140 entsprachen jetzt 18850 Induktionslinien. 
Diese Erscheinung ist darin begründet, dass im ersteren Falle der magnetisirte Stab 
nicht nur durch das Joch des Apparates geschlossen ist, sondern auch durch das 
hcrausragende Ende und den umgebenden Luftraum einen Nebenschluss erhält. Es 
geht daher ein Theil der Kraftlinien für die Messung verloren. 

Derselbe Versuch wurde auch mit einem vorher unmagnetischen Stahlstab aus- 
gefübrt. Die Differenz der Maxirna ist in diesem Falle viel geringer, wie es sich 
von vornherein wegen des grösseren magnetischen Widerstandes des Stahls er- 
warten liess. 

f Diese Versuche zeigen, dass es leider ausgeschlossen ist, den Koepsel’schen 
Apparat in der Weise zur Untersuchung der Glcichmässigkcit eines Materials zu 
verwenden, dass man einen langen Stab an verschiedenen Stellen im Apparat ein- 
klemmt und jedesmal die zugehörige Magnetisirungskurve bestimmt. 
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3. Die soeben beschriebene Erscheinung ist auch der Grund für eine Beob- 
achtung, die man am älteren Koepsel'scben Apparate unsteilen kann. Bei diesem 
liegt der zu untersuchende Stab in Eisenbacken, die durch weit herausragende 
eiserne Schrauben mit T-förmigem Kopf festgeklemmt werden. Magnetisirt man nun 
eine Eisenprobe bis zum Maximum und löst diese Schrauben, ohne sie ganz heraus- 
zuziehen, so ist keine Veränderung der Zeigerstellung zu bemerken, weil die Backen 
durch den Magnetismus noch immer hinreichend festgehalten werden. Zieht man 
aber die Schrauben ganz heraus und bringt sie in genügende Entfernung, so zeigte 
der Zeiger an der beweglichen Spule ungefähr 1000 Induktionslinien mehr an. 
Auch hier veranlasstcn die beiden eisernen Schrauben einen magnetischen Neben- 
schluss, der dem Joch des Apparates einen Theil der Kraftlinien entzog. Aus diesem 
Grunde ist der neuere Apparat mit Schrauben aus Messing zur Befestigung der Eisen- 
proben versehen. 

4. Um nun den Apparat zu aicltcn, wurden in jedem der beiden Apparate je 
ein weicher Eisenstab und ein Stahlstab untersucht, deren Magnelisirungskurven be- 
reits vorher iin grossen Joch der Reichsanstalt bestimmt waren. 

Die beiden Stahlstäbe V57 und V58 waren von demselben Material aus der- 
selben Stange geschnitten, die Koörzltivkraft betrug 27,3; die beiden weichen Eisen- 
stäbe V 23 und VIS waren von verschiedenem Material 1 ); V 23 und V iS hatten die 
KoiTzitivkräftc 1,3 bezw. 0,1t. Von diesen Stäben ist V57 und I '23 im älteren Apparat, 
V58 und VI3 im neueren untersucht worden. Alle vier Stäbe waren ungefähr 24 cm 
lang und Ü tum dick. Der magnetisirende Strom wurde mit einem Präzisionsvoltmeter 
von 100 Ohm Widerstand gemessen, das je nach der Stromstärke an Normalwider- 
stände von 10, 3, 1,5, 1, 0,5 Ohm angelegt wurde. Der Strom in der beweglichen 
Spule durchfloss einen Normalwiderstand von 100 OAm, an dessen Enden die Span- 
nung mit einem Kompensationsappurat in der Ausführung von Raps gemessen wurde. 

Nach der Untersuchung im Koepsel’schen Apparate wurden die Stäbe I 'IS, 
V23, V57 ebenso wie bei den Untersuchungen über die magnetische Waage von 
du Bois J ) zu Ellipsoiden abgedreht und magnetometrisch untersucht. Das Abdrehen 
der Stäbe wurde in der Werkstatt der Reichsanstalt vorgenommen. Während früher 
zu diesem Zweck Lehren hergestellt wurden, sind diese Ellipsoide ohne Lehre ab- 
gedreht worden und nur mit einem Tastzirkcl, dessen Zangen mikrometrisch ein- 
gestellt werden konnten, der vorausgegangenen Berechnung gemäss geprüft worden. 
Zur Kontrole wurde eine Volumenbestimmung durch Wägung in Luft und Wasser 
nusgeführt, und andererseits Länge und maximale Dicke der Ellipsoide bestimmt. 
Es ergab sich: 

V 23 V57 Vi3 

Volumen durch Wägung 4,0214 ccm 4,38t>4 ccm 4,0249 ccm 

Volumen aus den Dimensionen berechnet 4,0352 „ 4,3928 r 4,0324 „ 

Unterschied +0,34% +0,15% +0,19% 

Die Zahlen zeigeu, dass es auch ohne Herstellung einer Lehre gelungen ist, 
Ellipsoide von hinreichender Genauigkeit herzustellen. Die magnctometrische Mes- 
sung wurde in derselben Weise ausgeftihrt, wie bei der Aichung der du Bois'schen 
Waage (u. a. 0. S. 358). Aus den so gewonnenen absoluten Kurven für V 13, V23, 
V 57 erhielt man direkt die Scheerung zwischen Ellipsoid und Koepsel’schem Ap- 

r . Der neuere Apparut wurde der Keichsanstalt erst, zur Verfügung gestellt, uuclidem die 
Untersuchungen mit dem älteren Modell bereits abgeschlossen waren. 

•) Oicte Zrittchr. in. 8. 353. 1896. 
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parat. Von einem Abdrehen von VS8 zum Ellipsoid konnte abgesehen werden. Es 
sind nämlich durch V67 und ein schon früher hergestelltes Ellipsoid V5G, die beide 
aus derselben Stange wie VS8 geschnitten waren, zwei Scheerungslinien zwischen 
Ellipsoid und grossem Joch gewonnen worden, die sehr gut mit einander überein- 
stimmen. Die Schecrungslinie von VS 8 zwischen Ellipsoid und KoepBel’schcm Apparat 
erhielt man demnach dadurch, dass man die Scheerung zwischen Ellipsoid und 
grossem Joch, gewonnen aus VS7, und diejenige zwischen grossem Joch und Koepsel- 
schem Apparat, gewonnen aus V58, addirte. 




Adt«rcr Apparat. Neuerer Apparat. 

Fif. t. 



Aus den in Eig. 2 dargestellten Kurven ist ersichtlich, dass die Scheerung für 
weiches Eisen (1 '23, VI3) bedeutend kleiner ist als für Stahl ( l'S7, 1 ’S8). Weiter 
erkennt man, dass die Scheerung im neueren Apparate bedeutend geringer ist als im 
älteren. Die Scheerung für weiches Eisen ( V13) ist beim neueren Apparate praktisch 
gleich Null zu setzen; jedenfalls sind die Unterschiede, die man erhält, wenn man 
mehrere Stäbe untersucht, die aus demselben Block geschnitten sind, grösser wie die 
durch die Scheerungslinien charakterisirten. Für Stahl ist die Scheerung zwar 
grösser; sie ist aber ungefähr ebenso gross wie die Scbeerung zwischen Ellipsoid 
und grossem Joch. 

Es geht daraus hervor, dass der neuere Apparat ziemlich dieselben Kurven 
giebt wie das grosse Joch. Dies günstige Resultat ist wohl im Wesentlichen erreicht 
worden durch Verwendung eines besseren Materials für das Joch des Apparates. 
Jedenfalls spielt aber auch eine wesentliche Rolle, dass die Grösse des Maximalaus- 
schlagcs im neueren Apparat um ’/j kleiner ist als im älteren. Abgesehen davon, 
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dass schon der Tlteorie nach die Ablenkung der Spule nicht der Zahl der Kraftlinien, 
welche die bewegliche Spule schneiden, proportional ist, erkennt man die Richtigkeit 
dieser Behauptung aus folgendem Versuch, der mit dem illteren Apparat angestellt 
wurde. Es wurde die Feder, welche die bewegliche Spule in ihrer Ruhelage erhält, 
so justirt, dass der Zeiger in seiner Ruhelage auf die Zahl 30000 einspielte, dass 
also die Windungsebene der beweglichen Rolle mit der früheren Gleichgewichtslage 
einen grösseren Winkel (40°) bildete. Schickt man jetzt durch die bewegliche Spule 
einen Strom, während sich im Apparat keine Eisenprobe befand, so ging bei der an- 
gewandten Stromstärke der Zeiger unabhängig von der Richtung des Stromes auf 
18500 zurück. Diese Beobachtung erklärt sich folgemlermaassen. Der Iiülfsstrom in 
der beweglichen Spule wirkt magnetisirend auf das Joch. Stehen nun die Windungen 
der Spule auf der Längsrichtung des Joches senkrecht (s. Fig. 3, 

Ansicht von oben), so gehen die durch den Uülfsstrom erzeugten 
Kraftlinien durch den äusseren Luftraum, d. h. einen grossen mag- 
netischen Widerstand. Dreht man aber die Spule um 90°, so ver- 
laufen fast sämmtliche Kraftlinien (abgesehen vom inneren Luft- 
raum) auch ausserhalb der Spule im Eisen. W r enn also die Spule 
vom Strom durchflossen ist, wird sie stets das Bestreben haben, sich in die zuletzt 
beschriebene Lage zu stellen, wie es auch der Versuch zeigt. Da diese Wirkung nur 
bei grossen Ausschlägen eintritt, so wird sie bei dem neueren Apparat nur einen 
geringen Einfluss haben. 

5. Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben, dass man die unter 1. bis 
3. aufgeführten Vorsichtsmaassregeln beobachten muss, um mit dem Apparate richtig 
zu arbeiten. Der Vergleich- mit anderen Methoden hat gezeigt, dass man Magneti- 
sirungskurven erhält, die für weiches Eisen für alle praktischen Zwecke mit der ab- 
soluten Kurve Zusammenfällen, während für Stahl Abweichungen bestehen bleiben, 
die indessen nur ebenso gross sind, wie die Differenzen zwischen den Kurven, die im 
grossen Joch und magnetometrisch gefunden werden. Das Arbeiten mit dem Apparat 
ist einfach und bequem und erfordert fast gar keine Rechnung. 




Vemistlurchmesser und Venusdurchgang. 

Von 1 

Kurl Mtrrhl, K. UyoinMlallehrer tu Erlangen. 

Es bedarf kaum einer Erklärung, wieso ein scheinbar rein astronomisches Thema 
in dieser der Instrumentenkunde gewidmeten Zeitschrift seine Behandlung findet. 
Hängen ja doch die angeregten Fragen aufs innigste mit Instrumentaleigenschaften 
zusammen. Struve bereits hat in seiner Abhandlung „Ueber den Einfluss der 
Diffraktion an Fernrohren auf Licbtscheibeu“ ') die Theorie auf dieses Problem ange- 
wandt, jedoch ohne eigentlich endgültige Schluss«! zu ziehen; die komplizirten Integral- 
transformatiouen zur näheruugsweisen Berechnung der maassgebenden Funktionen 
erwiesen sich zudem als sehr mühsam. Nachdem sieh nun aus meiner letzten Studie 
„Instrumentalaberrationen und astronomische Beugung des Lichts“ (diese Zeit sehr. 17. 
S. HOI. 1097) eine merkliche Modifikation des scheinbaren Venusrandes durch Beugung 
der Sonnenstrahlen am Planeteukörper nicht ergeben hatte, lag es für mich nahe, 
dieses Problem wieder aufzunehmen, unter Anwendung von mechanischer Quadratur 

') Wiuoire* de f artidemie ietjH-r „;/> sriewes de Seint-IWers/men/ 710. !WJ. 
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auf Grund der von mir auf .s\ 89 meiner „Theorie des Fernrohrs“ angegebenen 
strengen Formel und mit theilweiBer Benutzung der Abhandlung von Struvc. Die 
wenigen gemeinsamen Zahlen stimmen mit einer einzigen Ausnahme, wobei der 
Fehler noch nicht ’/a °/o erreicht, durchaus überein, und da sie auf verschiedene 
Weise erhalten wurden, so liegt hierin eine Garantie für die Richtigkeit meiner Be- 
rechnungen innerhalb der angegebnen Fehlergrenzen. In der theoretischen Auf- 
fassung des Problems jedoch nehme ich einen anderen Standpunkt ein als Struve. 
Wenn ich wohl tveiss, das« die Wahrnehmung eines Lichtsaums um die dunkle 
Venusscheibe gelegentlich der Durchgänge — welcher aus dem soeben angegebenen 
Grund wahrscheinlich einer Venusatmosphäre zuzuschreiben ist — den Werth der 
Zeitmessungen der inneren Berührung stark herabgcdrücki hat und vielleicht auch 
die Messungen des Durchmessers zu beeinflussen vermag, so dürfte es doch aus ver- 
schiedenen Gründen interessant sein, zunächst die Theorie zum Wort kommen zu 
lassen. 

I. Veuusdurch wesser. 

Im Folgenden knüpfe ich durchaus an meine Ablmndluug „Beugungsbilder 
und deren Messung“ [diete Xeitechr. 16 . S. 257. 1896) an, auf welche ich mir auch 
deshalb zu verweisen erlaube, um nicht alles wiederholen zu müssen. Durch Be- 
schränkung auf selbstleuchtende Flächen war es mir möglich, dieselbe zu einer 
„Theorie der Messung selbstleuchtender Kreisscheiben“ zu erweitern. Für sehr grosse 
beugungstheoretische Abstände Z von der optischen Achse ist nämlich die Masse des 
einem Lichtpunkt in der Brennebene entsprechenden Lichtgebirges innerhalb des 
Radius Z in erster Annäherung durch die Formel 3K(Z) = 1 — " gegeben, wasschon 

Struve bekannt war; so vermochte ich die auf S. 868 meiner Studie „Aplanatische 
und fehlerhafte Abbildung im Fernrohr“ ( diete Zeittchr. /.». S. 362. 1895) unter „Licht- 
masse“ gegebene Tabelle für ÜB (Z) = 1 — J„ ! — J, J auf sehr grosse Werthe Z nuszu- 
dehnen und somit auch (beugungsthcorctisch gesprochen) sehr grosse Kreisseheiben 
zu behandeln. Die von Struve festgehaltene Ansicht, als ob auch bei Doppelbild- 
mikrometern die durch vorwiegend physiologische Verhältnisse bestimmte „Linie der 
scheinbaren Begrenzung“ eine Rolle spiele, habe ich schon auf .S. 117 meiner „Theorie 
des Fernrohrs“ besprochen und widerlegt. Nachstehende Tabellen sind wiederum 
für die Wellenlänge 7 — 0,55 fi zu benutzen (Struve gebt von * *= 0,. r >8 p. aus), und 
weichen von den früheren Festsetzungen nur insofern ab, dass gemäss einer etwas 
präziseren Fassung ein + Zeichen hinter einem Zahlenwerth künftig bedeuten soll, 
dass die Dezimalstellen 25 bis einschliesslich 74 folgen würden. 
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ln dieser Tabelle, welche zum Tlieil mit der unter „Kreisscheihen" auf .S. 280 
der oben erwähnten Abhandlung „Bcugungsbilder und deren Messung“ gegebenen 
übereinstimmt, sind nun der Reihe nach für Punkte, selbstleuchtende Kreisscheiben 
vom Radius Z — 2, 4, 6, 8, 32, 128 und selbsileuchteude Halbebenen zuerst die 
Intensitütswerthe der entsprechenden Beugungsbilder, sodann die mittels eines Doppel- 
bildmikrometers sich ergebenden Messungsfehler zusammengestellt. Was erstere be- 
trifft, so wurden der Radius und seine ihm an Grösse gleiche Fortsetzung, beide vom 
Kreisrund aus, in Gedanken in 32 gleich grosse Theile zerlegt und die den Tlieil- 
punkten 0, 1, 4, 8, lti, 32 entsprechenden Intcnsitätswerthc berechnet, wobei die 
innerhalb der Kreisscheibe resultirenden unter — , die ausserhalb der Kreisscheibe 
geltenden unter + verzeichnet sind. Unter diesen stehen letztere, und zwar unter 
1 — 2)1 die uns hier vorzüglich interessirenden für dunkle Scheiben auf hellem Grunde 
geltenden, unter 2)1 die für helle Scheiben auf dunklem Grunde sich ergebenden 
Messungsfehler für 0% bezw. 5% und 10% Empfindlicbkeitsgrenze des Auges, d. h. 
die wirklichen Abstände der geometrischen Bildränder bei scheinbarer Berührung 
der Beugungsbilder. Ein n hinter dem Zahlenwerth bedeutet, dass der Durchmesser 
der Kreisscheibe zu klein gefunden wird, bezeichnet also ein Uebereinandergreifen 
der geometrischen Bildränder. Unter einer Emplindlichkcitsgrenze von 5% ist ein 
Zustand des Auges zu verstehen, bei welchem dasselbe den Helligkeitsunterschied 
zweier benachbarter Flächen dann noch wahrnimmt, wenn dieser 5% von der Hellig- 
keit der stärker leuchtenden beträgt; die Möglichkeit eines solchen Zustandes findet 
bei mittelstarken Helligkeitsgraden statt, für welche die subjektive Lichtstärke vor- 
wiegend durch den Logarithmus der objektiven Lichtstärke bestimmt wird 1 ). Bei beiden 
Arten von Zahlenwerthen ist wieder 100 als Einheit angenommen. Der Fehler bei den 
lntensitätswerthen ist kleiner als ± '/,% bis vereinzelt '/,%, bei den Messungsfchlern 
kleiner als ±2‘/»% bis 5%; die Intensitütswerthe für Punkte beziehen sich auf 
Werthe von Z, welche man mittels Division der Zahlen 0, 1, 4, 8, IG, 32 durch 4 
erhält; bei dunklen Punkten auf sclbstleuchtendeui Grund haben alle anderen 
EmpHndlichkeitsgrenzen ausser 0% keinen Sinn. Die Intensitätswerthe für Halb- 
ebenen beziehen sich auf Werthe von Z, welche gleich den Zahlen 0, 1, 4, 8, IG, 32 
sind; die eingeklammerten Messungsfehler haben nur Sinn für sehr grosse dunkle 
Kreisscheiben auf unendlich grossem, selbstleuchtenden Hintergrund. Bei den Messungs- 
fehlern zeigt sich in beiden Fällen ein gesetzmässiger Gang von den Punkten ange- 
fangen durch alle möglichen Grössen von Kreisscheiben bis schliesslich zu den Halb- 
ebenen, womit die versprochene Theorie der Messung selbstleuchtender Kreisseheiben 

*) Vgl. 8. 115 meiner .Theorie des Fernrohrs“. 
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geliefert ist. Die beiden Intensitätskurven für 32‘a und 128 s rr weisen so geringe 
Unterschiede auf, dass ich sie aus praktischen Gründen, unter Benutzung der von 
Struve für 50 j k berechneten Intensitätskurve, zu einer für Kreisscheiben vom 
Radius Z = 64 geltenden Idealkurve vereinigte, für welche ich die Messungsfehler 
noch etwas genauer zu bestimmen vermochte, niimlicb zu etwa 
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Eine grössere Genauigkeit in der Angabe der Messungsfehler überhaupt wäre 
zu erzielen durch Berechnung der Intensitütswerthe bis auf Tausendtel des vollen 
Worthcs; dieselbe würde die Bearbeitung eines 5- bis 10-inal so grossen Zahlenmate- 
rials bedingen. Im Uebrigen würde ich eine solche Genauigkeit für illusorisch er- 
achten; denn wie will der Astronom die Möglichkeit haben, den jeweiligen Emptind- 
lichkeitszustand des Auges auch nur auf einzelne Prozente genau zu bestimmen V 

Eine Kreisscheibe vom beugungstheoretischen Radius Z= 64 für "5 um Objektiv- 
durchmesser hat einen Durchmesser von 61,63"; dies entspricht annähernd der schein- 
baren Grösse der Venus vor der Sonnenscheibe, während die für die letzten beiden 
Durchgänge benutzten Heliometer der deutschen Expedition einen Objektivdurchmesser 
von 34'" — 77 mm haben; hiermit ist die Beziehung zur Praxis hergestellt. Messungen 
des Venusdurchmessers bei Durchgängen mittels eines Doppelbildmikrometers sind 
der Theorie nach für die genauesten zu erachten. Wenn wir nun annehmen, dass 
die Empfindlichkeitsgrenze des Auges zwischen dem Normalwerth 3’/,% für mittel- 
starke Helligkeitsgrade unter günstigsten Umständen und dem Doppelten desselben, 
7%, schwanke, dann gewinnt der Messungsfehler jeder einzelnen Einstellung für 
dunkle Scheibe auf hellem Grunde einen Spielraum von Z = 0,147 entsprechend dem 
871. Theil des Venusdurchmessers oder 0,071" bei 75 mm Ohjektivdurchmesser. Die 
Angabe des Venusdurchmessers freilich bis auf Tausendtel Bogensekunde halte ich 
angesichts dieser Sachlage für ebenso illusorisch, wie eine dahin zielende Berechnung 
der Messungen nach der Methode der kleinsten Quadrate für überflüssig. So grosse 
persönliche Gleichungen hinwiederum, wie sie nach Auwers bei einigen helioraetri- 
schen Beobachtungsreihen für den Sonneudurchmcsser gelegentlich des letzten Venus- 
durchgangs auftraten, welche 0,8" ja 1" erreichen, sind theoretisch schwer begreif- 
lich, es müsste denn sein, dass in Folge zu geringer AbschwUchuug des Sonnenlichts 
ein Ermüd ungszustand der Netzhaut vorlag, für welchen allmählich das für sehr 
starke Helligkeitsgrade geltende Gesetz eintrat, wonach die subjektive Lichtstärke 
konstant, d. h. von der objektiven Lichtstärke unabhängig ist. Für Doppelsterne 
6. Grösse wenigstens herrscht, der normalen Empfindlichkeitsgrenze 3'/,% entsprechend, 
schönste Ucberelnstimmung zwischen Theorie und Praxis. Indcss, die Herstellung 
sowie die Bestimmung der richtigen Empflndlichkeitsgrenze ist eigentlich Sache des 
praktischen Astronomen; vom Standpunkt des theoretischen Physikers aus halte ich 
diese Frage für erledigt, insofern als alle für eine etwaige Berechnung nothwendigen 
Angaben in Vorstehendem enthalten sind. 

II. Venusdurchgang. 

Indem ich mich nun zum Problem des Venusdurchganges wende, muss ich 
einige Erläuterungen vorausschicken. Wenn die Lichtstärke in einem Punkt der 
Zentrallinic des geometrisch-optischen Bildes bestimmt werden soll, welcher in ben- 
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gungstheoretischem Maassc vom geometrischen Sonnenrand bezw. Venusrand den 
Abstand S bezw. V hat, dann findet man dieselbe aus der Formel 3H (S) — 3H ( P), wobei 
3)1 (S) der der Zahl S entsprechende IntensiUltswerth für H&lbebenen unter — bezw. 
3)1 ( F) der der Zahl V entsprechende Intensitätswerth für die oben charakterisirle 
Idealkurve unter + ist, vorausgesetzt, dass der betrachtete Punkt innerhalb der 
Sonnenscheibe bezw. ausserhalb der Venusscheibe liegt. Auf diese Weise wurden 
die in nachstehenden Tabellen verzcichneten Zahlenwerthe gewonnen. 



Tabelle II. Tabelle III. 
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Zunächst wird uns die Frage interessiren, ob die Lichtvertheilung zur gegen- 
seitigen Lage der geometrischen Ränder von Sonne und Venus etwa symmetrisch sei. 
Wir erkennen eine angenäherte Symmetrie aus vorstehender Tabelle, in welcher zur 
Ergänzung der von Struve ausgeführten Berechnungen die Lichtvertheilung längs 
der Zentrallinie für einige Fälle gegeben ist, und zwar für die Abstände Z = S + P= 
0, 2, 4, 8, lti, 32 zwischen den geometrischen Rändern von Sonne und Venus. Zum 
Eingehen in die Tabelle schien mir die Zahl S genügend; die Zahl F bildet natürlich 
ihre sinngemässe Ergänzung. Struve fand das allgemeine Resultat, dass die Kurven 
gleicher Helligkeit einer Schaar zur Zentraliinie symmetrisch gelegener Hyperbeln 
gleichen, welche immer flacher werdend in dieselbe übergehen. Wir erkennen aus 
unserer Tabelle in Uebereinstimmung mit der von Vogel beim Venusdurebgang 1882 
gemachten Wahrnehmung'), dass strenggeuomuien die Dunkelheit am Sonnenrand 
etwas stärker und deshalb auch etwas weiter um sich greifend ist als am Venusrand. 
Ueber die Lichtkurve selbst ist zu sagen, dass sie von den geometrischen Rändern 
von Sonne und Venus an sehr steil emporsteigt, um längs des grössten Theiles des 
Zwischenraumes zu den Niveaulinien fast parallel zu laufen. 

Ungleich wichtiger alsdann ist die Frage, wie die Maximallichtstärke in der 
Mitte des Abstandes zwischen den geometrischen Räudem von Sonne und Venus eben 
mit diesem Abstand selbst sich ändert, insbesondere wann das dunkle Band zwischen 
Sonneurand und Venusrand zu „zerreissen“ beginnt. Struve hält hier die absolute 
Lichtstärke des dunklen Bandes bezw. die Grenze seiner Sichtbarkeit für maassgebend, 
worin ich ihm nicht folgen kann. Wir erkennen aus unserer Tabelle, dass das Zer- 
reissen des dunklen Bandes im Moment der geometrischen inneren Berührung be- 
ginnt. Denn der steilste Anstieg der Lichtkurve beginnt ersichtlich in dem Moment, 
wo der Abstand zwischen den geometrischen Rändern von Sonne und Venus — 0 

') Vgl. 4T. U4 meiner „Theorie des Fernrohrs". 
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ist. Dieses steile Ansteigen der Lichtkurve reicht etwa bis Z — 4\ es handelt sich 
beim „Zerrcisscu des dunklen Bandes“ also um keinen Momentvorgang, sondern um 
eine Dauererscheinung. Die gmentritcbe Zeitdifferenz zwischen äusserer und innerer 
Berührung betrug 20“ 17*, 5 für 1882. Wenn also der Durchmesser der Vennsscheibe 
Z =* 128 für 75 mm Objektivdurchmesser einem Zeitintervall von 1217*,5 entspricht, 
dann gehört zu einem Zwischenraum Z = 4 ein Zeitunterschied von etwa 38‘. Die 
Zeitbestimmung der inneren Berührung auf Grund des „Zerreissens des dunklen 
Bandes“ erscheint also schon aus diesem Grunde als nicht besonders geeignet, um 
als Fundament filr die Feststellung einer so wichtigen Grösse wie die Sonnenparallaxe 
zn dienen. 

Anhang. 

Im Vorstehenden glaube ich meiner Aulfassung entsprechend vom Standpunkt 
der Beugungstheorie aus mein Scherflein zur Erledigung dieser berühmten Probleme 
beigetragen zu haben. Der Umstand, dass vorstehende Berechnungen für monochro- 
matisches Licht von der Wellenlänge * = (',55 p Geltung beanspruchen, möge noch 
kurz besprochen werden; denn eigentlich wären sämmtliche Wellenlängen des Sonnen- 
spektrums in Hechnung zu ziehen, und es könnte fraglich erscheinen, ob diese Verein- 
fachung zu einem allgemein gültigen Resultat führe. Allein, wenn man bedenkt, 
einerseits dass die Wellenlänge 1 = 0,55 /x der hellsten Spektralstelle entspricht, andrer- 
seits dass die rothe und die blaue Seite des Spektrums entgegengesetzte Wirkungen 
ausüben, die einander in erster Annäherung aufheben, dann erscheint es als berechtigt, 
sieh bei Berechnungen dieser Art auf die genannte Wellenlänge zu beschränken. 

Auch meine Berechnungen über chromatische Aberration 1 ) wurden unter einer 
bestimmten Vernachlässigung ausgeführt; indem ich nämlich nur auf den ausschlag- 
gebenden Reduktionsfaktor y Rücksicht nahm, unterdrückte ich durchaus den von 
mir auf S. 2S meiner „Theorie des Fernrohrs“ eingeführten „Lichtverdichtungsfaktor“ 
fr* #1» 

^ -j , indem ich denselben konstant = 1 setzte. Die Annahme jedoch, dass im Brenn- 
punkt, d.h. im Mittelpunkt des einem selbstleuchtenden Punkt entsprechenden Bcugungs- 
scheibchcns, sämmtliche homogene Farben in demselben Stiirkeverhältniss vertreten 
sind wie in der Lichtquelle selbst, ist streng genommen nicht zulässig; vielmehr über- 
wiegt im Brennpunkt selbst die blaue, in den umgebenden Beugungsringen die rothe 
Seite des Spektrums. Um dem sonach möglichen Einwand zn begegnen, als könnten 
die von mir ermittelten Resultate infolgedessen wesentlich moditizirt oder wohl gar 
unrichtig werden, habe ich mich der Mühe unterzogen, sämmtliche Zahlenwerthe unter 
Berücksichtigung des Lichtverdichtungsfaktors umzurechnen. Die Abweichungen 
fanden sich nun durchschnittlich kleiner als ± 0,5 °' u bezw. in vereinzelten nicht aus- 
schlaggebenden Fällen bis zu 2,5 " „ (in der in den genannten Studien angenommenen 
Bezeichnung'; die von mir gezogenen Schlüsse erweisen sich als durchaus bestätigt 
und somit die besprochene Vereinfachung meiner Berechnungen als keineswegs un- 
berechtigt. 

Indcss zeigte sich im Wesen der Sache selbst ein neuer Gesichtspunkt. Während 
nämlich die Helligkeitskurve für das Xormalspektrum und die aus ihr mittels Division 
durch sieh ergebende Reduktionskurve ihrer relativen Form nach, falls man die 
Maximalordinate bei beiden der Eiuheit 100 gleichsetzt, nur stellenweise und auch 

l ) -lieber den Einfluss der chromatischen Korrektion auf die Lichtstärke und Detiuitiou der 
Bilder" beza?. -Ueber die Farbenabweichung der Fernrohrobjektive und des Auges“ bezw. „Instrumentnl- 
abemd innen und astronomische Beugung de» Lichts-. Dir* Zr'Unhr. 17. &. SO, 77. SOI. IS 07. 
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liier nicht sehr grosse, überdies auf der rothen und tler blauen Seite des Spektrums 
entgegengesetzte Abweichungen zeigen, ergiebt sich dagegen in der absoluten Lage 
ihrer Scheitel eine merkliche Verschiedenheit. Wenn der Scheitel der Helligkeitskurve 
in i = 0,55 ji fällt, dann liegt der Scheitel der Reduktionskurve bei ^ = 0,54 /«. In 
obiger Umrechnung habe ich in Gedanken beide Kurven soweit verschoben, dass der 
Scheitel der letzteren an die Stelle des Scheitels der ersteren trat. Hier entsteht nun 
die Frage, ob es sich empfiehlt, soweit sich dies überhaupt bewerkstelligen lasst, 
den Scheitel oder Wendepunkt der Farbenkurve mit dem Scheitel der Helligkeitskurve 
oder mit dem Scheitel der Reduktionskurve zusammenzulegen. Ich lasse cs dahin- 
gestellt sein, ob die Erörterung so diffiziler Fragen noch praktischen Werth hat; auf 
jeden Fall wird man gut daran thun, den Scheitel oder Wendepunkt der Farbenkurve 
eher auf die blaue als auf die rothe Seite der als richtig erkannten wirksamsten 
Spektralstelle fallen zu lassen. 

Man wird bemerken, dass es mir bei meinen Studien über chromatische Aberration 
nicht sowohl tun den Charakter der Mischfarbe des den Rand von Lichtscheiben um- 
gebenden sogenannten „sekundären Spektrums“ als vielmehr um möglichste Steigerung 
der Helligkeit und Definition in der Bildmitte, als der für Beobachtungen und Mes- 
sungen allein inaassgebenden Momente, zu thun war. 



Httlfseinriclitung für die Erzeugung eines konstant tempernden 
Warmwasserstromes. 

Von 

Dr. Pulfrirh in Jena. 

Die nachstehend beschriebene Hülfseinrichtung ist in erster Linie für die von 
der Firma Zciss hergcstclltcn und mit Erwämnuigsvorrichtung versehenen Refrakto- 
meter bestimmt. Es kommen hierfür zunächst in Betracht die früher in dieser Zeit- 
schrift beschriebene Neukonstruktion meines Refraktometers') sowie einige neue Formen 
des Abbe'scben Refraktometers, Uber welche demnächst näher berichtet werden soll. 
Die Vorrichtung hat sich für die Zwecke des Refraktometers durchaus bewährt und 
dürfte voraussichtlich auch für mancherlei andere Zwecke \z. B. für die glcichmässigc 
Erwärmung von Präparaten unter dem Mikroskop) nützliche Verwendung finden. 

Für die Zwecke des Refraktometers mussten relativ sehr hohe Anforderungen 
an die Konstanz der Temperatur des Warmwasserstromes gestellt werden. Denn bei 
dem enormen Einfluss der Temperatur auf die Lichtbrechung von Flüssigkeiten genügt 
schon ein sehr geringer Brucbtheil eines Grades Temperaturdifferenz, um den 
Brechungsindex der Flüssigkeit um einige Einheiten der 5. Dezimale von n zu ver- 
ändern. Was insbesondere das zuerst erwähnte Refraktometer anbetrifft, so müssen, 
wenn die mit dem Apparat erreichbare Genauigkeit erzielt werden soll, nicht allein alle 
Teinpcraturdift'crenzen innerhalb der Flüssigkeit, sondern auch jeder Temperaturunter- 
schied zwischen Prisma und Flüssigkeit vermieden werden, da ein solcher auch nach 
wiederholtem Umrühren der Flüssigkeit immer wieder zu neuen Temperaturstörungen 
innerhalb der Flüssigkeit (Schichtenbildung oder Strömungen) Veranlassung giebt’). 

') iJiov XcMr. 15. S. ■'<*.'/. /Sft!. 

a ) Des Näheren vgl. hierüber die vor kurzem erschienene Gehr n xchin Htr eint txj für da* Htfrakto- 
mrfrr futrh l'n/fii,/, (Xivkiiii*tadtii>r ). nusgegelien von der Firma Zciss, Jena 18i>7. 

I. K XVIII. I 
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Am besten wird den Anforderungen der Methode durch Benutzung eines Darnpf- 
stromes entsprochen werden können und in der That erzielt man mittels eines Wasser- 
dampfstromes z. B. ebenso gute Grenzkurven wie bei Zimmertemperatur. Der Wasser- 
strom ist aber bequemer im Gebrauch und gestattet auch eine viel grössere Variation 
der Versuchstemperatur. Aus diesem Grunde wird man in der Mehrzahl der Fälle 
dem Warmwasserstrom , sofern derselbe nur einigermaassen den Anforderungen der 
Methode entspricht, den Vorzug geben. 

Die von mir für dieBe Zwecke gewählte Versuchsanordnung (siehe Figur 1 und 2) 
beruht auf folgenden Ueberlegnngen. In der Wasserleitung haben wir sowohl die 
Kraft für die dauernde Fortbewegung des 
Wasserstromes als auch eine unbegrenzte 
Wassermenge, deren Temperatur praktisch 
so gut als konstant anzusehen ist, in be- 
quemster Weise zur Verfügung. Die Druck- 
schwankungen innerhalb der Leitung lassen 
sich durch Einschalten eines Wasserdruck- 
Regulators beseitigen, sodass dem Wasser- 
strom auch eine vollkommen gleichmässige 
Geschwindigkeit ertheilt werden kann. Wird 
dieser Wasserstrom auf einer gegebenen, 
möglichst grossen Länge des Weges durch 
eine konstante Wärmequelle erwärmt und 
ist die Temperatur des Beobachtungsraumes 
keinen allzugrossen Acnderungen unter- 
worfen, so ist damit die konstante höhere 
Temperatur von selbst gegeben. 

Die ganze Einrichtung setzt sich dem- 
nach zusammen aus einem Wasserdruckregu- 
lator ( iE D. R. in Figur 1) und einer Heiz- 
spirale ( H.S , in Figur 2). Das Gcfäss A wird 
an der Wand oberhalb des Wasserbeckens 
befestigt und, zum Heben und Senken ein- 
gerichtet. Das andere Gefäss B kommt 
neben das Refraktometer zu stehen. Die 
Verbindung der einzelnen Apparate unter- 
einander und mit dem Hahn der Wasserleitung ( U.d.W.L .) geschieht durch Gummi- 
schläuchc. Für die Geschwindigkeit des durch Pfeile in seiner Richtung gekenn- 
zeichneten WasBerstromes sind allein der Höhenunterschied der beiden Niveauflächen 
in A und li und die Stellung des Hahnes H maassgebend. Der Hahn der Wasser- 
leitung wird nach Kegulirung der Stromgeschwindigkeit nur so weit geöffnet, dass 
durch den mittleren, in obiger Figur ft-ei herabhängenden Gummischlauch des Go- 
fässes A nur ein schwacher Abfluss stattfindet. 

Die Heizspirale läuft im Wesentlichen auf die (von Herrn Prof, van Aubel vor- 
geschlagene) Benutzung eines langen, gleichmässig erwärmten Kupferrohres hinaus. 
Die etwa 3 1 /, «i lange Spirale ist in dem Zwischenraum zwischen zwei geraden Metall- 
rohren untergebracht. Die Erwärmung kann durch eine Gas-, Spiritus- oder Petroleum- 
Hamme bewirkt werden. Durch den Boden des inneren Rohres werden die Flanunen- 
gase der Kupferspirale gleichmässig zugeführt. Das obere Ende des Apparates trägt ein 
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grobes Drahtsieb. Auf dasselbe können Untersuchungsobjekte zum Vorwärmen oder 
Schmelzen gestellt werden. 

Damit die in der Heizspirale sieh entwickelnden Luftblasen sofort nach ihrem 
Entstehen durch den Wasserstrom fortgefübrt werden, bat man die Heizspirale tiefer 
zu stellen als das Refraktometer und das Wasser immer von unten nach oben durch 
die Spirale laufen zu lassen. 

Die Regulirung des Gasdruckes kann in bekannter Weise durch Gasdruckregu- 
latoren, wie sie für photometrische Zwecke benutzt werden 1 ), geschehen. Doch ist 
ein solcher Gasdruckregulator bei weitem nicht in dem Hausse zur Erzielung einer 
konstanten Temperatur des Wasserstromes erforderlich, als es mit dem Wasserdruck- 
regnlator der Fall ist. Selbst das Oeffncn eines unmittelbar benachbarten Hahnes 




Fl*, f. 



der Gasleitung ist ohne merklichen Einfluss auf die Temperatur des Wasserstromes. 
Die Temperaturschwaukungen betragen für die Dauer von einer Stunde oft kaum mehr alt 
i bi* 2 Zehntel Grad. Grössere Druckschwankungen, z. B. solche bei eintretender Dunkel- 
heit oder bei Anfang und Schluss der Arbeitszeit in einem grösseren Fabrikbetrieb, 
machen sich jedoch in unliebsamer Weis«' bemerkbar, sodass in solchen Fällen der 
Gasregnlator nicht wohl entbehrt werden kann. 

Die Anwendbarkeit der Heizspirale erstreckt sich auf Temperaturen von der 
Wasserleitungstempcratur an aufwärts bis etwa 75® C. Es empfiehlt sich im Allge- 
meinen, den Wasserstrom nicht zu langsam laufen zu lassen, die Einstellung auf eine 

') Siehe Ostwald, Handbuch für physiko-chemischc Messungen, Leipzig 1893, S. 228. 
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bestimmte vorgesch riebene Temperatur in erster Annäherung durch dir Flammengrösse 
und die Feineinstellung durch Höher- oder- Tieferhängen des Gcfässes A zu bewerk- 
stelligen. Werden zwei Heizspiralen benutzt, so sind dieselben nrbetieinander, nicht 
hintereinander anzuordnen. 

Jena, Dezember 18!>7. 



Ueber einen Natriumbrenner für Laboratoriuinszwecke. 

Von 

Dr. CI. Pulfrirli in Jena. 

Dem Brenner ist ein von Herrn Prof. Reed überkommenes Verfahren zu Grunde 
gelegt worden, welches darin besteht, dass man einen genügend breiten und einige 
Millimeter dicken Streifen von Asbestpappe mit einem Loch von etwa 1 an Durch- 
messer versieht und in solcher Lage Uber dem Bunsenbrenner befestigt, dass der 

Flammenkegel gerade in das Loch hinein- 
passt. Die Einführung des Salzes geschieht 
hierbei in der Weise, dass um das Loch herum 
in reichlichen Mengen das betreffende Salz 
(am besten Natriumnitrat, weil dieses Salz sehr 
leicht schmilzt, ohne zu dekrepitiron, oder 
Bromnatrium 1 !, wegen der dadurch erzielten 
besonders hohen Lichtintensität) angehäuft 
wird. Die Anordnung hat, abgesehen von der 
Bequemlichkeit der Handhabung, den Vorzug, 
dass die Leuchtkraft der Flamme sehr lauge 
anhält, dass die Einführung des Salzes in die 
Flamme ringsum von allen Seiten stattiindet 
und dass man im Stande ist, der Flamme durch 
Moditikation der Form der Oeffnung in der 
Asbestscheibe eine für manche Zwecke sehr 
erwünschte Breite zu geben. 

Ein für diese Art der Verwendung eingerichteter Bunsenbrenner ist in Fig. 1 
abgebildet. Derselbe ist nach meinen Angaben von der Firma C. Desaga in Heidel- 
berg angefertigt. Er besitzt ausser der bekannten Einrichtung des Brenners eine 
von drei Armen getragene ringförmige Asbestscheibe mit drei entsprechend ange- 
ordneten, runden und elliptischen Oeffnuugen. Die Scheibe ist um den vertikalen 
Stab drehbar und fcstklemmbar. Träger und Scheibe können leicht vom Brenner 
heruntergenommen und der letztere in der gewöhnlichen Weise mit Platindraht be- 
nutzt werden. 

Der Preis für den mit einer Rcservcscheibe ausgerüsteten Brenner beträgt 
10,50 M. 

Jena, Dezember 18Ü7. 

') Vgl. E. Fleischl v. Mnrxcw, 1 1 in/. .l„„, ,'tS. S. t!75. /.VW. 
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Referate. 

l'elwr die Keglstrlrmig der Sonnenstrahlung. 

iw» A. Crova. L’ont/d. rtnd. 12 IS* S. ftf)4. Isit7. 

Ueber den von Hern» Crova konstruirtcn selbetregistrirenden Apparat zur kontinuir- 
liciicn Messung der Wärme der Sonnenstrahlen ist in dieser Zeitschrift schon mehrfach be- 
richtet worden. Das Instrument hatte die Vorzüge eines zuverlässigen, sehr empfindlichen 
Aktinographen , war aber langwierig zu installiren, dabei schwer transportabel und daher 
gewöhnlich nur als Standinstrument an stabilen Observatorien zu verwenden. Hr. Crova 
stellte sich nun die Aufgabe, seinen Apparat in der Weise abzuändern, dass er leicht und 
rasgh zu installiren war und deshalb namentlich auch an Bergstationen in den grössten 
Höhen benutzt werden konnte, ohne dass seiner Präzision und Empfindlichkeit dabei irgend 
wie Abbruch gethan wurde. 

Wie der frühere Apparat, so ist auch der neue Aktinograph zusammengesetzt aus 
einem aktinometrischen Thermoelement, parallaktisch inontirt, und einein Rcgistrirmecha- 
nismus für die Aufzeichnung der Stromstärke. 

Ein aperiodisches Galvanometer, dessen beweglicher Rahmen mit einer Aluminium- 
nadel und Richard 'scher Feder versehen ist, registrirt auf einem sich drehenden Zylinder 
die Aenderungen der Stromstärke des Aktinometers, und zwar nicht in einer durchgehend 
kontinuirüchen Kurve, sondern mittels Punktmarkirung, die sich von Minute zu Minute 
wiederholt. Die Dämpfung des Galvanometers ist derart reguHrt, «lass der Rahmen ohne 
jede merkliche Verzögerung den zu messenden täglichen Schwankungen der Sonnenstrahlung 
sofort gehorcht. 

Ein Uhrwerk, neben der Hegistrirtrounnel angebracht, trägt auf der Sekundenachsc 
einen Exzenter, welcher einem leichten Stäbchen eine alternirend auf- und niedergehende 
Bewegung ertheilt, wobei ein Gegengewicht nach Belieben die Schnelligkeit des Falles zu 
reguliren gestattet; wählend des letzteren drückt ein feiner, horizontal gespannter Metall- 
faden die Federspitze des Registrirstiftes auf einen Moment in das Papier der rotirenden 
Trommel. Der ganze Apparat ist solide in einem leichten, mit Glasscheibe versehenen Kasten 
inontirt, sodass jeder Zeit die Spur der Rcgistrirkurve verfolgt werden kann. Beim Trans- 
port fixirt eine passend angebrachte Arretirung den beweglichen Rahmen des Galvanometers, 
die Nadel und den Zylinder. 

Der neue Aktinograph wurde, nachdem er bereits in Montpellier funktionirt hatte, 
durch Prof. Hanskv (vom Observatorium zu Meudon) letzten Herbst an verschiedenen 
Stationen des Mont-Blanc installirt und zuletzt auch auf dem Janssen'sehen Gipfelobser* 
vAtorium (Ende September) zur Bestimmung der täglichen Variationen der Sonnenstrahlung 
verwendet. Er ertrug ohne jegliche Störung alle Transporte und brauchte zur Ingangsetzung 
nur wenige Minuten. 

Bei offenem Stromkreis zeichnet der Apparat vollkommen gerade Linien; bei ge- 
schlossener Stromleitung und ungleichen Temperaturen der beiden Lothstellen des eingc- 
schalteten Thermoelementes giebt er Abkühlungskurven von ausserordentlicher Regelmässigkeit; 
dabei differirt das Verhältnis» der Ordinate», verglichen mit demjenigen der Teinperatur- 
difTerenzen der Löthsteilen, höchstens um 0,00’> der zu messenden Grösse. Das magnetische 
Feld ist konstant in der ganzen Ausdehnung des Winkels von 30°. um welchen der Galvano- 
meterrahmeu sich bewegen kann; besondere Tafeln gestatten die Transformation der recht- 
winkligen Ordinaten der Kurve in Kreiskoordinatei», zugehörig zu einen» Radius von 15 <«. 

Die aktinomctrische Säule ist so zusannnengcstellt. dass sie einen hin!äi»glich inten- 
siven Strom ergiebt und trotzdem einen geringen Wasserwerth besitzt. Es ist ferner noth* 
wendig, dass die thermometrische Differenz der beiden Seiten der Säule nicht mehr wie 2° 
bis 3® beträgt, da nur unter dieser Bedingung das New ton 'sehe Abkühlungsgesetz anwend- 
bar bleibt. Ein Band von sieben Eiseu-Konstantan-Elementen ist auf einem sehr leichten Rah- 
men derart aufgewickelt, dass die Luft darin nach allen Seiten frei zirkutiren kann und an 
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den Berührungspunkten Lokalisationen von Wärme vermieden werden; zwischen den beiden 
Grundflächen ist ein Doppelschirm aus sehr dünnein Aluminium eingeschaltet Die aktino- 
motrischc Säule ist in das schon bei der früheren Beschreibung des Crova’schen Aktinn- 
graphen erwähnte parallaktisch montirte Metallrohr eingeschlossen, welches zudem mit einer 
Kammer paralleler Diaphragmen versehen ist, die dazu dienen, Luftströmungen von letzterer 
abzuhalten. 

Man regulirt die Empfindlichkeit des Apparates mit Hülfe eines variablen »Spaltes, der, 
von zwei dünnen Lamellen aus Aluminium gebildet, rechtwinklig zu den Elementen gestellt 
Ist und zwar gerade im Mittelpunkt der Löthstellen, unmittelbar hinter dem letzten Dia- 
phragma selbst. Diese Regulirung ist wichtig, denn je nach der Höhenlage schwankt das 
Intensitütsmaximum der »Sonnenstrahlung von 1,6 Kalorien in der Tiefe bis 2,0 Kalorien 
auf dem Gipfel des Mont-Blanc (ln 4800 w über Meer); es ist daher vortheilhaft, dass die 
maximalen Ordinalen der Kurve so gross als möglich sind, ohne die Dimensionen des Blattes 
zu überschreiten. Die beiden «\pparate sind untergebracht in zwei leicht transportablen 
Kästen; derjenige des Registrirapparatcs wiegt nur 6,5 kg und der das Aktinometer enthaltende 
ist noch leichter. Ein gut isolirtes Doppelkabel dient zur Kommunikation zwischen der paral- 
laktisch montirten aktinometrischcn Säule und dem im Schatten aufgcstellten Rcgistrirapparat. 

Von Zeit zu Zeit ist es noth wendig, die Konstanten des Apparates zu bestimmen; bei 
dem vorliegenden war die elektromotorische Kraft eines Elementes 63,4 Mikrovolt für einen 
Grad Temperaturdifferenz zweier Löthstellen. Der Widerstand des Galvanometers ist 50,4 Ohm 
derjenige des Stromkreises und der Säule zusammen 2,7 Ohm\ ein Galvanometerausschlag 
von 1° entspricht 1,6 Mikroampere , sodass 2,2° Tomperaturdiffcrcnz der beiden Flächen der 
Säule einen Ausschlag von 30 Bogengraden, beziehungsweise eine Maximalordinate von HO mm 
ergaben. 

Nach zahlreichen Versuchen wurde dieser neue, transportable Aktinograpii von Hrn. 
Hansky, wie schon erwähnt, an verschiedenen Punkten des Mont-ßlaue-Massivs in Thätig- 
keit gesetzt. Ueber die erhaltenen Resultate der mit dem Instrumente dort angestcilten 
aktinometrischen Beobachtungen giebt eine weitere Note der Herren Crova und Hansky 
«. a. O. 12 3. S. 917. 1897 eingehendere Auskunft. Wir heben daraus au dieser »Stelle nur 
hervor, dass aus den (am 29. u. 30. September 1897) auf dem Gipfel des Mont-Blanc, unter 
wenig günstigen atmosphärischen Umständen gewonnenen Kurven ein Werth der Solar- 
konstanten von »3,4 Kalorien im Mittel erhalten wurde, und die genannten Beobachter sind 
der Ansicht, dass bei tiefblauem Himmel, sehr starker Polarisation und niedriger Tempe- 
ratur für die letztere Konstante zum mindesten ein Werth von 4 Kalorien resultiren dürfte. 

J. M. 

Verbesserungen au einem BourdouNehen Anemographen. 

Von R. M a i 1 h a t. Compt. rend. 1275. S. 8'tO. 1897. 

Das Bourdon 'sehe Anemometer beruht auf der Saugwirkung des Windes an einer 
engen Röhre; es ist kurz beschrieben in Compt. rend. 04. 8.229. 1882 (vgl. auch diese Zeitsehr. 
2. 8. 158. 1882) und mit näherer Angabe der mechanischen Ausführung im Anmtaire Meteor, 
de France 30. 8. 122. 1882. 

Abgesehen davon, dass die Flügel der Windfahne, an welcher die Saugröhre ange- 
bracht ist, um ein Drittel vergrößert worden sind, beziehen sich die Verbesserungen des 
Verf. ausschliesslich auf die Registrir- Vorrichtung. Die Genauigkeit der Zeitangaben ist 
durch Hinzufügung einer Uhr, welche jede Viertelstunde eine Zeitmarke macht, verbessert, 
ferner können je nach der Stärke des Windes der Rotation des Registrirzylinders verschie- 
dene Geschwindigkeiten gegeben werden, nämlich 0,04 «, 0,12 m oder 3,60 m in der Stunde. 
Der Zylinder steht vertikal (früher horizontal), und die Wirkung der Schreibfeder, welche 
durch einen Heber gefüllt wird, ist eine gleichmäßige, indem der Heber mit einem Docht 
versehen ist, der nur eine geringe Quantität Tinte aufnimmt. 

Der Apparat ist im Observatorium von San Fellcc de Guixols (Spanien) aufgestellt 
und arbeitet dort zur Zufriedenheit. 8g. 
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Ein Apparat zur Bestimmung der von Luftschifl'en erreichten Höhe. 

Von L. Cailletet. Compt. Rem/. J2K . 8. 587. 1897. 

Der beschriebene Apparat ist nichts anderes als eine photographische Kammer, welche 
durch geeignete Gelenke stets in solcher Lage unterhalb des Ballons gehalten wird, dass 
ihre optische Achse genau vertikal gerichtet ist. Die photographische Kammer tritt nach 
Bedarf automatisch in Wirksamkeit und entwirft auf einem lichtempfindlichen Papier, 
das durch ein Uhrwerk voran bewegt wird, in der Grösse 13 x 18 eia ein Bild der unter 
dem Ballon gelegenen Gegend. Kennt man die Brennweite des photographischen Objektivs, 
ferner die Entfernung zweier photographierter Punkte auf dem Erdboden und auf dem 
Bilde, so läßst sich in einfacher Weise die Höhe des Ballons berechnen. Die erreichbare Ge- 
nauigkeit schätzt der Verfasser auf 1 

Zu gleicher Zeit mit der unter dem Ballon liegenden Gegend wird auch der Stand 
eines Aneroidbarometers unterhalb des Ballons photographisch flxirt. Man wird daher im 
Stande sein, auch die Methode der barometrischen Höhenmessung bis auf die gleiche Ge- 
nauigkeit von *f m zu koutroliren. Schl. 

Bestimmung (1er Temperatur der Luit ati einem Thermometer, das sieh nicht im 

Gleichgewicht befindet. 

Von Ch. Dufour. Meteorol. Zeitgehr. 14. S. 276. 1897 ; H. Hergesell. Ebenda S. 126 u. 433. 

Im Anschluss an die Abhandlung von J. Hart mann „lieber einen Satz der Thermo- 
metrie“ (diese Zeitachr. 17. S. 14. 1897) richtet Dufour an die Redaktion der Meteorologischen 
Zeitschrift ein Schreiben, iti welchem er auf seine eigenen Untersuchungen 1 ) aus dein Jahre 
18(14 zur Bestimmung der Lufttemperatur aus den Angaben eines nicht im Gleichgewicht 
befindlichen Thermometers binweist. Die von ihm benutzte Methode gründet sich auf fol- 
gendes algebraisches Theorem: 

Wenn man in einer geometrischen Progression drei Glieder in gleichen Abständen 
herausgreift, die zwei ersten Differenzen derselben mit einander multiplizirt und das erhal- 
tene Produkt durch die zweite Differenz dividirt, so erhält man den Zwischenwerth. 

Zum Zwecke der Anwendung dieses Satzes ist darauf hinzuweisen, dass zwar die di- 
rekten Angaben eines Thermometers in gleichen Intervallen keine geometrische Reihe bil- 
den, wohl aber ihr Unterschied gegen eine feste, d. li. die wahre Temperatur des umge- 
benden Raumes. Die auf einander folgenden Differenzen sind indessen die gleichen. — Als 
Beispiel wählt der Verfasser ein sich abkühlendes Thermometer, welches 8 Minuten nach 
Beginn der Abkühlung 13,8“, nach 5 Minuten 11,6° und nach 7 Minuten 10,0° zeigt. Als- 
dann bilden, wenn x die wahre Temperatur des kalten Bades bedeutet, 

13,8° — x 11,6° -x 10,0" -x 

eine geometrische Reihe, und es ist nach obigem Theorem, da die ersten Differenzen 2,2 
und 1,6, die zweite Differenz 0.6 ist, das mittlere Glied dieser geometrischen Reihe 

0,6 _ ’ 

Es besteht somit die Gleichung 

1 1,6* — x = 5,1) 0 oder x = 5,7°. 

Bezeichnen a und b die ersten Differenzen dreier äquidistanter Therinonicterablesungen, so 
erglebt sich in gleicher Weise das erste und dritte Glied der geometrischen Reihe zu 




Der Verfasser hat diese Sätze, an den Beobachtungen Hartmatin's geprüft und be- 
stätigt gefunden. 

•) Extrait du bu/letin de la $oc. Vaud des sc. natur. Nr. 52. 
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Auch II. Hergescll beschäftigt »ich in seiner Diskussion der Ergebnisse der ersten 
internationalen Hallonfahrt in der Nacht vom 13. zum II. November 1896 und später in 
einer besonderen Mittheilung mit der gleichen Frage nach Ermittlung der wahren Luft- 
temperatur aus den Thermometerangaben, insbesondere der Herlcitung der wahren Luft- 
temperatur aus Hegistrirkurven. Das Resultat seiner Untersuchungen ist in folgenden Sätzen 
ausgedrückt: 

1. Ein ventilirtea Thermometer giebt die Temperatur seiner Umgebung niemals genau 
an, wenn diese sich schnell ändert, sondern seine Angaben bedürfen einer Korrektion, 

die durch a ^ ausgedrückt wird; ^ Ist der Differentialquotient nach der Zeit (bei 

einem Registrlrthermometer leicht aus der Kurve zu entnehmen), « der Träghelts- 
koeflizient. 

2. Der TrägheitskocfHzient ist gleich dem Bruch, gebildet aus dem Wasserwerth des 
Thermometers und dessen äusserer Leitungsfähigkeit, berechnet für seine ganze 
Oberfläche. Da diese zweite Grösse eine Funktion der Luftdichte und Aspiration 
ist, gilt dasselbe von dem Trägheitskoöffizienten. 

3. Die Abhängigkeit von der Ventilationsgeschwindigkeit kann durch eine lineare 
Funktion mit genügender Genauigkeit dargestellt weiden. Die Veränderlichkeit 
mit der Luftdichte ist kompHzirter Natur. Auf jeden Fall gestatten die mitgetheilten 
Untersuchungen leicht für jede Bourdon-lltfhre den Trägheitskoeftizienten zu 
bestimmen. 

Der erste Satz, welchen der Verfasser direkt aus den Fou rier ‘sehen Grundgleichungen 
abgeleitet hat, stimmt mit dem Newton’schen Abkühlungsgcsetze eines Körpers überein, 
das auch bei Hartmnnn in seiner oben zitirten Abhandlung von vornherein als gültig an- 
genommen ist. Schl. 

Kin Apparat zur Messung hoher Drucke. 

Von Jacob us. Engineering 64, 8. 464. 1897. 

Der benutzte Apparat ist in nebenstehender Skizze zur Anschauung gebracht. Der- 
selbe bestellt aus dem in der Führung li gleitenden Stempel .1, welcher durch die bei F 
eintretende Uehertragungsflüssigkeit gehoben wird. Der 
Stempel ist fest verbunden mit der Achse eines horizontal 
liegenden Hades <\ welches durch Vermittelung eines Kugel- 
lagers I ) die Stahlplatte E trägt. Bei der Ausführung der 
Messungen wird die Blatte E durch Gewichte /* solange be- 
lastet, bis sie dem auf .1 von unten wirkenden Flüssigkeits- 
drucke das G leidigem wicht hält, d. Ii. bis der Stempel sich 
nicht mehr unter dem Einflüsse des Druckes bewegt. Dabei 
wird das Rad V und mit diesem der Stempel in Rotation 
versetzt, um die Reibung des Stempels in der Führung zu 
beseitigen. Der zu messende Druck berechnet sich dann 
aus «lern Querschnitt von A einerseits, sowie der Summe 
der Gewichte von C, D, E und der Zulage P auf der 
Platte andererseits. Schl. 

Kin verbesserter lleliostat. 

Von A. Goldsborough Mayer. Amer. Journ. «/ Srimr, ( 4 ) 4. tHH7. 

Das vom Vater des Verf., Herrn A. M. Mayer, int Jahre 1885 konstruirtc, aber bisher 
noch nicht beschriebene Instrument scheint einfacher, weniger kostspielig und dabei leistungs- 
fähiger zu sein als die meisten bisher bekannten Heliostaten. Das Sonnenlicht wird durch 
eine ziemlich grosse Sammellinse auf eine schwach konkave Linse konzentrirt und durch 
diese parallel gemacht; es fällt sodann auf ein total refiektirendes Prisma, welches dein Licht 
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die gewünschte Richtung ertheilt; es kann auch noch ein zweites, total retiektirendes Prisma 
zu Hülfe genommen werden. Beide Linnen sowie das erste Prisma sind auf ein und der- 
selben Achse montirt; sie werden mit Hülfe eines getheilten Kreisbogens nach der Deklination 
der Sonne eingestellt und durch ein gewöhnliches Heliostatenuhrwerk augetrieben. Trotz- 
dem hierbei die theueren, grossen Spiegelflächen Wegfällen, ist das Licht ungemein intensiv 
und gleichwohl nicht besonders heiss, sodass es sich nicht nur zu Projektionszwecken, 
sondern besonders auch zu mikroskopischen und spektroskopischen Arbeiten eignet. Die 
Verwendung des Apparates zur Projektion von Mikrophotographien soll eine lineare Ver- 
größerung von .‘1800 gestatten. Qlch. 



IVImt ein einfache* Tlioodolitgniiioinotor lind seine Verwendung zu 
staiiroskopisclien Bestimmungen. 

I ’on F. Stöber. Zeitmhr.f. Kr^fnUttyr. n. Min. 2U. S. '2ii. iHU7. 

Bei den meisteu neueren Goniometern verzichten die Konstrukteure auf die Anbringung 
eines besonderen Kollimators und verwenden nusschliesslich das bekannte Gauss’sche Prinzip 
der Autokollimatiou. welches neben bedeutenden Vorzügen doch auch den wesentlichen Nach- 




theil besitzt, dass die Lichtstärke der Reflexe relativ gering ist, sodass kleine oder schwach 
glänzende Flächen der. Beobachtung vollständig entgehen können. Der Verf. glaubt daher, 
dass für ein praktisches, immer verwendbares Theodolitgonioineter ein besonderes Kollimator- 
rohr nicht zu entbehren sei, und hat versucht, das Fuess'sche Goniometer II nach dieser 
Richtung hin umzugestaiteii. 

Wie beisteheude Figur zeigt, ist der gewöhnliche Justir- und Zentrirapparat durch einen 
vertikalen Doppelring ersetzt, der mit dem ersteren in wenigen Augenblicken umgewechselt 
werden kann; der innere Ring K trägt die Thcilung, der äussere /»* bei « den Nonius; der 
Krystalltrüger k ragt in der Richtung des Radius in den inneren, freien Kaum des Ringes 
hinein und kann auf letzterem nach Belieben verschoben bezw. mit einer Schraube festge- 
klemint werden Die Schraube •> gestattet, das Tischchen des Krvstallträgers in der Achsen- 
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richtung des letzteren zu verschieben und somit den Krystall in den Mittelpunkt des Ringes 
zu bringen. Die grobe Drehung des Theil kreise« erfolgt durch sechs an der Rückseite be- 
findliche Zapfen, die Feinstellung mittels des Triebrades t. Mit Hülfe der Schrauben j lässt 
sieh der Vertikalkreis nach den Vorschriften von Fedorow justiren, nur muss dabei der 
Krvstallträger, der keine Justirung zulässt, durch einen einfachen Justirapparat ersetzt 
werden. Derselbe besteht im Wesentlichen aus einem etwa 2<m> langen und 2 mm dicken 
Bleidraht, der in die Bohrung des unteren Theils des Krystallträgers eingelölhet ist und sich 
bequem nach allen Richtungen biegen lässt; ein Kreuzschnitt am oberen Ende verhindert 
das Loslassen des Wachses. 

Das Gebiet der Beobachtung umfasst, wenn man der Achse des Fernrohrs /•' einen 
Winkel von 90° gegen den Kollimator C erthcilt, einen Winkelraum von 30O fl , die übrigen 
60° werden durch die Ringfassung verdeckt. Für diejenigen Flächen, deren Winkelkoordi- 
naten unter diesen Umständen nicht bestimmbar sind, vergrössert man den Neigungswinkel 
zwischen Kollimator und Fernrohr um 40°; das Goniometer gestattet somit, einen Kry stall 
rundum zu messen, ohne ihn umsetzen zu müssen, was bei keinem Theodolitgoniometer mit 
Autokolliinatjon der Fall ist. 

Das Instrument lässt sich auch sehr bequem zur Bestimmung der Auslöschrichtungen 
in Krystallplatten verwenden, wenn man hinter der Objektivlinse des Fernrohrs und vor 
derjenigen des Kollimators je ein um die Fernrohrachse drehbares Nicol anbringt. Man 
stellt dann den Hauptschnitt des Polarisators möglichst genau senkrecht zum Horizontal- 
limbus, richtet das Fernrohr auf das hell erleuchtete Signal und dreht den Analysator. Ins 
das Signalbild verschwindet. Sodann ersetzt man den Krvstallträger durch die am Fussc 
des Instruments abgcblldete, mit einer Fassung versehene Spiegelglasplatte 1\ befestigt die 
auf einen Objektträger geklebte Krv stallplatte mit Hülfe der Federklemmen auf der Glas- 
platte und dreht den Vertikalkreis so lange, bis wieder das Bild des Signals verschwindet. 

Schliesslich kann der Apparat auch als Refraktometer für planparallele Krystallplatten 
nach Pulfrich-Abbe dienen, wenn man die Krystallplatte sowie eine auf diese zu setzende 
Halbkugellinse mit Hülfe einer an der Metallfassung der Glasplatte befestigten Federklemme 
gegen die Glasplatte presst und die Vorschlaglupe des Fernrohrs durch eine Korrcktions- 
linse für Refraktometermessungen ersetzt, Glvh. 

l'ebcr ein neues aus Kalkspatli und («las zusammengesetzte* Nicol'selies Prisma. 

Io« C. Le iss. </. K. iVev«. .UW. if. UV«,. Ilrrl'tH. K/hhw 40. S. 901. tM7. 

Um der Schwierigkeit der Beschaffung optisch brauchbaren Kalkspaths zum Thell ab- 
zuhelfen, hat der Verfasser folgende Konstruktion des polaris 1 re nden Prismas ersonnen: 
„Bei derselben wird der Kalkepatbmangel keineswegs aufgehoben, dagegen letzterem dadurch 
begegnet, dass das neue Prisma nur die Hälfte des Materials der bisherigen Konstruktion 
nöthig macht. Wie bekannt, dient die zweite Hälfte des NicoUschen Prismas dazu, die entere 
Hälfte zu einer planparallelen Kombination zu ergänzen, damit die aus dem ersten Theil- 
Prisina austretenden ausserordentlichen Strahle!: keine Ablenkung ihrer Fortpflanzungsrfch- 
tuug erfahren und bei der Beleuchtung mit weissein Lichte keine Dispersion stattfinden 
kann. Diese Ucberlegung führte mich dazu, die eine Prismenhälfte durch einen Glaskörper 
von genau gleicher Form eines der beiden Prismen zu ersetzen. Eine Glassorte, die in ihren 
optischen Konstanten — Brechungsexponent und Dispersion — volle Uebereinstimmung mit 
dem im ersten Prisma erzeugten ausserordentlichen Strahl besässe, würde einen durchaus 
vollwertigen Ersatz der zweiten auch durch Kalkspath hergestellten Prismenhälfte darbieten. 
Genau ist eine solche Uebereinstimmung bei den zur Zeit zu Gebote stehenden Gläsern nicht 
erreichbar, aber mit den vorhandenen Glassorten lassen sich, wie dies aus einer Reihe an- 
gcstellter Versuche hervorgeht, Doppelprismcn kombiniren, welche, als IWarUttunn ange- 
wandt, in ihrer Leistungsfähigkeit kaum den seitherigen Arten nachstehen. Als aualysirende 
Prismen sind sie deswegen weniger geeignet, weil in Folge der nicht vollkommenen Ueber- 
einstimraung der beiden Brechungsexponenten von Glas und des ausserordentlichen Strahles 
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im Knlkspath bei ihnen eine minimale Ablenkung des Strahles eint ritt und somit bei der 
Drehung des Prismas der beobachtete Gegenstand eine geringe oszillirende Bewegung erfährt. 4. 

Ein solches dem Referenten vom Verfasser freund lieh st zur Verfügung gestelltes Kalk- 
spath-Glasprisma gab jedoch, mit einem vorzüglichen Nicol Glan-Thompson'scher Konstruk- 
tion gekreuzt, eine ungleicbmissige und merklich schlechtere Auslöschung, als wenn an seine 
Stelle gleichfalls ein Glan'sches Nicol gesetzt wurde. Das Leiss’sche Nicol bcsass ferner 
eine ziemlich starke Dispersion und erzeugte eine Ablenkung der Strahlen um 4,5 Bogen- 
grade, sodass seine Verwendung wenigstens in der jetzigen Konstruktion als Polarisator für 
Polaristrobometer und Saccharimeter nicht in Frage kommen kann. Jedoch lässt sich mit 
Sicherheit Bagen, dass durch eine passendere Wahl und Konstruktion des Glnsprisiuas wenig- 
stens die starke Dispersion und Ablenkung ganz beträchtlich vermindert werden können. 
So Hess »ich z. B. durch Vorsetzen zweier Zylinderlinscn vor das Nicol die Ablenkung der 
Strahlen gänzlich beseitigen, ohne dass dabei die Dispersion der Strahlen im geringsten ver- 
mehrt wurde. Schiinrock. 

lieber die Aieliung eines ballistischen Galvanometers mittels einer ltolle von 
bekannter Selbstinduktion. 

Von M. Wien. Wied. Aon. 02. 8. 7 02. 1807. 

Der Reduktionsfaktor eines ballistischen Galvanometers wird gewöhnlich dadurch be- 
stimmt, dass man einen Kondensator von bekannter Kapazität, der auf ein bekanntes Potential 
geladen ist, durch das Galvanometer entlädt, oder dass man durch eine lange Primärspule, 
deren Dimensionen genau bekannt sind, einen gemessenen Strom schickt und den bei Kom- 
mutiren des Primärstromes in einer Sekuudärrolle induzirten Stromstoss durch das Galvano- 
meter leitet (Thomson). Die erste Methode veranlasst Fehler durch die Leitung und Rück- 
standbildung im Kondensator; die zweite Methode ist nur anwendbar, wenn man eine sehr 
genau gearbeitete Primärspule zur Verfügung hat. 

Wien erhält eine neue Methode durch Umkehrung der Maxwcirschen Methode zur 
Messung von Selbstinduktionen mittels Wheatatone'scher Brücke und ballistischen Gal- 
vanometers. llat man nämlich die Grösse der Selbstinduktion auf anderem Wege genau 
bestimmt, so kann man jetzt offenbar durch Benutzung dieses Werthes die Galvanometer- 
konstante linden. 

In drei Zweige der Brüekcnkombination bringt Wien drei einander gleiche, induktions- 
freie Rheostatenwiderständc vom Betrage /r; der vierte Zweig enthält eine Rolle mit der be- 
kannten Selbstinduktion />; durch einen hinzugefügten Kheostatenwiderstaud und Platindralu 
mit Quecksilberschleifkontakt wird der Widerstand auch in diesem Zweige dem in den drei 
anderen gleichgemaeht. Der Galvanometerzweig habe den Widerstand <r 0 . Ist jetzt der 
Hauptstrom geschlossen und hat man seine Intensität J gemessen, so soll beim Stromoffnen 

das Galvanometer einen Ausschlag ( r geben. Dann ist der Reduktionsfaktor b = _ ? ^ ' ■ 

4 « («* 0 -b ir) 

Bei der Ausführung der Versuche bestand y# aus 2 Rollen zu je 10* C. G.S. -Einheiten. 
Im Uebrigen wurde ./ und ir-f* ir 0 verändert. Der Reduktionsfaktor des angewandteu Sauer- 
wald 'sehen Galvanometers wurde etwas abhängig von Grösse und Richtung des Ausschlags 
gefunden. Dasselbe Galvanometer wurde alsdann nach der oben angeführten Thomson'- 
schen Methode gcaieht. Der mittlere Reduktionsfaktor wurde jetzt um 0,7% kleiner er- 
halten. Die Differenz erklärt Wien durch die Unsicherheit bei der Bestimmung der Kon- 
stanten seiner Normalspule. K. 0. 

lieber einen neuen Kmpfünger für die Telegraphie ohne Draht. 

Von E. Br an ly. Compt. rtnd. 128. 8.930. 1807. 

Branlv hatte im Jahre 1890 die Entdeckung gemacht, dass das Leitvermögen von 
Metallpulvern plötzlich sehr stark verbessert wurde, wenn man elektrische Wellen darauf 
fallen Hess. Diese Eigenschaft hat Marcont benutzt, um eine Telegraphie ohne Draht auf 



Digitized by Google 




60 



Ukikbitb. 



Znrtrauit re* Umritmmniir. 



grössere Entfernungen zu ermöglichen. Branly hat nun durch neuere Versuche einen 
Empfänger gefunden, der den von Marconi angegebenen bedeutend übertreffen soll. Dieser 
Empfänger besteht aus einer Kammer aus Ebonit, in die zwischen zwei Metailelektrodcn das 
Metallfeilicht in einer Dicke von 1 bis 2 mm gefüllt ist. Von den Elektroden ist die eine fest, 
die andere kann durch eine Schraube mehr oder weniger gegen das Feilicht gedrückt wer- 
den. Hat man nun einen Stromkreis aus Element, Galvanometer und Empfänger gebildet, 
so drückt man das Feilicht durch die Schraube so lange zusammen, bis das Galvanometer 
einen schwachen Ausschlag zeigt; schlägt man alsdann leicht gegen den Empfänger, so geht 
das Galvanometer auf Null zurück und der Apparat ist zum Gebrauch fertig. Das als Fei- 
licht benutzte Metall war fein gesiebt worden. Mit mehreren Metallen wurden Versuche ge- 
macht; Aluminium und Aluminiumbronze gaben recht gute Resultate. 

Weiter hat Branly gefunden, dass das Metallfeilicht seine Eigenschaften auch behält, 
wenn mau es in ein isolirendes Material einschmilzt Er stellt aus einer derartigen Mischung 
kleine Scheibchen von 1 mm Dicke und 2 bis 3 mm Durchmesser her und benutzt sie in genau 
derselben Weise wie früher dns reine Feilicht. Auf diese Empfänger passt dann allerdings 
der von Lodge vorgeschlagene Name *C ‘uhcrtr* nicht mehr. 11. O. 

Unsere Kenntniss Ober den Werth eines Widerstandes. 

Von W. E. Avrton. kllectrician 40 * 8. 140. 1807. 

Ayrton geht aus von den Bestimmungen für den Gebrauch der elektrischen Normale 
des Hoant uf Trade {Order in Council, August 1394), worin u. A. die erreichbare Genauigkeit 
der Vergleichung für das Ofu w auf l wo # , 0 festgesetzt wird. 

Hieran knüpft sich die Frage, ob dieselbe jiraztntische Genauigkeit auch bei grossen 
und insbesondere auch bei den sehr kleinen Widerständen festgehalten werden soll und kann, 
welche von der Technik zur Messung starker Ströme verlangt werden. 

Handelt es sich z. B. um einen Strom von 5000 Ampere. so könnte mau denselben durch 
einen Widerstand von '/iw Mm leiten und mit einem geeigneten Voltmeter die Potential- 
differenz ati den Enden desselben bestimmen. Man hätte dann aber schon einen Spannungs- 
Verlust von 6 Volt, was zu viel wäre, und wird somit lieber von '/ loooo Okm die Abzweigung 
zum Voltmeter vornehmen. 

Will man nun die Stromstärke auch nur auf 1% bezw. •/„ genau erhalten, so hat 
man einen Widerstand von '/iomo Ohm 100 Mikrofon) auf 1 bezw. */io% abzugleichen und 
ein Voltmeter herzustellen, welches Spannungen von etwa ' j Volt mit der gleichen Genauig- 
keit abzulesen gestattet. 

Um die Abgleichutig des Widerstandes von 100 Mikrohm auf eine vottamctriuhe .IWm 
und das Clark-Element zu gründen, hätte man für eine Genauigkeit von 1% einen Strom 
von 100 .l/oji. anzuwenden und auf 1 Amp. zu messen, und •/,«, Volt mit entsprechender Schärfe 
auf das Xormnlelcment zu beziehen. 

Dies wäre allenfalls noch möglich, die Methode würde aber versagen, wenn man die 
Genauigkeit auf 0,1 ° u treiben wollte. 

Ayrton erörtert noch die Möglichkeit einer um mittd/m reu Vergleichung von 100 Mikrotnu 
mit dem 1 Ohm -Normal und erklärt dieselbe für unausführbar. Eine indirekte Vergleichung 
unter Verwendung von Zwischenstufen hält Ayrton für langwierig, bestreitet aber nicht die 
Durchführbarkeit. 

Dem gegenüber betont Ayrton die Vorzüge einer direkten Bestimmung von kleinen 
Widerständen, w ie 100 Mikrohm t mit dem Loren z scheu Apparat. Id dtrselhe einmal an*yeme**en, 
judirt und in Gang gekracht, so gewährt derselbe eine Genauigkeit von etwa 2 bis 3 Zehntausend- 
theilen des zu messenden Widerstandes mit geringerem Aufwand von Mühe, als die vorhin 
erörterten Methoden. 

Im Anschluss hieran befürwortet Ayrton den von Jones gemachten Vorschlag, die 
{'/•normale de» Wider damit« in Jedem hmde zu dejUtiren durch da n genau cd c Ergehn! **. weichet i mit einem 
int Besitze der Regierung heßndfichen !.orcnz' scheu Apjtarat erzielt trerdtn kann. 
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Um diesen Vorschlag 1 zu stützen, stellt Ayrton die Ergebnisse von drei Bestimmungen 
des Ohm mit dem Lorenz 'sehen Apparat zusammen: 

1891. Bestimmung des spezifischen Widerstandes des Quecksilbers in Cardiff: 

1 wahres Ohm = 106,300 rmfmm* Hg 0°. 

1894. Absolute Messung von Drahtrollen, die von Glasebrook verifizirt waren, ln Cardiff: 
1 wahres (Mm =* 106,32 auf mm* Hg 0°. 

1H$T. Absolute Messung von Drahtrollen, die vonOardew verifizirt waren, in London: 
1 wahres Ohm = 106,27 t uijmm* Hg 0°. 

(1 Hoard af Trade (Mw = 1,00026 wahre (Mw.) 

Der Referent kann nicht unterlassen, seine eigenen Anschauungen, welche von denen 
Ayrton 's mehrfach abweichen, kurz zum Ausdruck zu bringen. 

Zunächst hält Ref. die Beziehung sehr kleiner Widerstünde auf ein Normal von 1 Ohm 
unter Benutzung geeigneter Zwischenstufen keineswegs für besonders mühsam und zeit- 
raubend, umsoweniger als in einem elektrischen Prüfungsamt diese Zwischenstufen ohnedie» 
vorhanden * ein und unter Kontrote gehalten morden müssen. Hierzu kommt, dass man mit einem 
einmal konstruirten Lorenz'schen Apparat nur ein recht enges Gebiet beherrscht, nach 
Ayrton *8 eigener Angabe Widerstände im Verb&ltniss 1:3. Man würde also mehrere 
Lorcnzschc Apparate brauchen, falls man nicht doch wieder auf indirekte Methoden 
zurückgreifen will. 

Auch dürfte die Inbetriebsetzung eines Lorenz’schen Apparates nach längerem Nicht- 
gebrauch recht viel Mühe verursachen, ganz abgesehen von der unumgänglichen Nach- 
messung des Durchmessers (besonders des vertikalen) der Rolle und der Scheibe in ange- 
messenen Zeiträumen. 

ln prinzipieller Hinsicht wäre der Mangel einer Verbindung der kleinen Widerstände 
mit dem Hauptnonnal zu rügen. 

Energische Verwahrung einzulegen ist aber gegen den Vorschlag von Jones und 
Ayrton, die Urnormale des Widerstandes in jedem Lande auf einen besonderen Lorenz'- 
schen Apparat zu gründen. 

Durch die internationale Vereinbarung, das (ihm als Quecksilbersäule (106,3 au uwdUgO' 1 ) 
zu definiren, war die Uebereinstimmnng der Widerstandseinheiten in den verschiedenen 
Ländern bis auf wenige Hunderttausendtheile gewährleistet. 

Die Abweichung des „internationalen“ vom „wahren“ Ohm ist so geringfügig (wohl höch- 
stens 2 Zchntausendtheile), dass sie bis auf verschwindende Ausnahmen unberücksichtigt 
bleiben kann. In England haben die Berather der Regierung cs für angezeigt gehalten, 
einen Draht-Vf iderstand als Haupt normal einzuführen. Die Folgen dieser Nichtbeachtung des 
internationalen Uebereinkommens liegen schon zu Tage: Das Ohm des Jtoard «/ Trade ist 
gegen das internationale etwa ' l00(m zu gross 1 ), und die Differenz kann im Laufe der Jahre 
noch anwaebsen. 

Sollte aber gar der Vorschlag von Jones und Ayrton verwirklicht werden, so wäre 
damit die in mühsamen Verhandlungen errungene Uebereinstimmung der elektrischen Maass- 
einheiten preisgegeben. 

Die Unterschiede der von den englischen Physikern, die grosse Hülfsinittel und 
Uebung besitzen, mit dein Lorenz’schen Apparate ausgeführten (Vom -B estimmungen erheben 
sich auf 5 Zchntausendtheile (s. o.). Die Genauigkeit ist also eine weit geringere, als bei 
der Herstellung von Qiiecksilbernormalen oder gar bei einer Widerstnndsvergleichung. Wie 
weit die Fehler in Ländern mit geringeren Hülfsmitteln und weniger geschulten Physikern 
ansteigen können, lässt sich garnicht übersehen. Hat doch Lorenz selbst bei seiner zweiten 
Messung das Ohm zu 105.93 em/rnnd Hg 0° bestimmt! 

Es verhält sich gerade so, als wollte man jedem Lande und Lftndchen freistellen, sein 
Meter durch Gradmessungen auf seinem eigenen Gebiet festzusetzen. Dom. 

*) Vgl. Lindeck, Ueber die Vergleichung der Widerst undsnormale der British Aistu-i/dion mit 
denen der Phv*ik&liscli-Tcclini*clien Reichaanstalt. Diese Zeitlehr. IG, S. 27-. /Afflff. 
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Traktoriograpli und konstruktive Bestimmung der Zahlen i und e. 

Von L. Kleritj. Belgrad 18% (in serbischer Sprache). 

Traktoriograpli und Konstruktion der transzendenten Zahlen n und e u. s. f. 

Vom L. Kleritj. hhujlvr'* jut/yfecItM. Jont’n. Urft 10 u. 11. 1897. 

Der Verf., früher Professor, dann Handelsminister in Belgrad, hat 1891 ein sehr ein- 
faches, aber höchst interessantes Instrument konstruirt, das er Traktoriograpli genannt hat. 
Das Instrument stimmt im Prinzip vollständig überein mit dem (einige Jahre ältern, näm- 
lich bereits 18% in einer dänischen, in Deutschland und Oesterreich-Ungarn wohl kaum be- 
kannten Landmesserzeitschrift beschriebenen) Stangenplanimeter Selineidenplanimcter) von 
Prytz, von dem es übrigens vollkommen unabhängig entstanden ist. Am einen. Ende der 
Stange befindet sich der Fahrstift, am andern Ende eine scharf räudige, um eine waagrechte 
Achse drehbare Rolle; der Fahrstift läuft in Spitzen in einem mit verstellbaren Füssen versehenen 
Rahmen, der gestattet, den Fahrstift um eine Kleinigkeit von der Papierebene abzuheben. 
Die Rollenfassung lässt sich auf der Stange verschieben, sodass die Länge des Instruments 
verändert werden kann. Wenn der Fahrstift eine Kurve durchfährt, so zeichnet die Rolle 
eine dieser Kurve entsprechende Traktorie mit dem konstanten Tnngentenstück gleich der 
eingestellten Länge des Instruments. Ueber der Rollenschneide befindet sich ein Färb räd che n, 
sodass die Schneide eine scharfe, farbige Linie für die Traktorie liefert. — Diesen (Näherungs-) 
Apparat benutzt der Verf. zur Konstruktion der transzendenten Zahlen n und e, wobei für die 
erste einfach die Kreistraktorie, für die zweite die der Geraden mit dem Instrument zu zeichnen 
ist. Man hat hier also abermals eine direkte Konstruktion transzendenter Zahlen und zwar 
mit einem viel einfachem Apparat, ais der Abdank-Abakanowiezsche Integraph (bekannt- 
lich von Coradi in Zürich ausgeführt) ihn voratellt. (Vgl. dazu auch Klein, Vorlesungen 
über ausgewählte Fragen der Elementargeometrie. Leipzig 1895. S. &J t wo gesagt ist, dass 
der genannte Integraph die wirkliche konstruktive Quadratur des Kreises, die nicht mit 
Hülfe einer algebraischen, sondern nur einer transzendenten Kurv« ausgeführt werden kann, 
genau auf dem von den Griechen gesuchten Weg leiste.) Ueberhaupt ist man mit dem 
Kleritj* scheu, mit grosser Leichtigkeit zu handhabenden und scharfe Linien liefernden In- 
strument, das in der Ausführung von O. Leun er in Dresden nur 22 M. kostet, im Stande, 
viele transzendente Aufgaben ebensogut zu lösen als mit dem so viel theureren Abdank- 
Coradi’schen Integraphen. Von Interesse ist z. B. noch die Anwendung des Apparates auf 
das Problem der Winkeltheilung, die Konstruktion eines beliebigen regulären u-Ecks im 
Kreis. Der Verf. hofft, dass man mit seinem transzendenten Instrument, das er (nicht ganz 
mit Recht) neben die algebraischen Hauptinstrumente Lineal und Zirkel stellt, noch viele 
Aufgaben aus dein Gebiet transzendenter Linien und Zahlen lösen „und so graphm-lt in das 
transzendente Gebiet der Geometrie eindringen“ werde. Jedenfalls ist der Apparat von 
hohem Interesse; dass man ihn auch als Planimeter brauchen kann, hat Prytz in seinem 
Stangenplanimcter gezeigt. Man kann sich bei dem Traktoriographcn. eine Planimeter- 
benutzung denken, bei der die vorhergehende genäherte Kcnntniss der Schwerpunkte der 
Figur nicht nothwendig ist. Eine Ausrüstung der einfachen Rollenschneide mit einem Zähl- 
werk zu diesem Zweck ist in der oben zuerst genannten Brochüre als .rectifizircndes 
Tractorien- Planimeter“ bereits beschrieben. Uammtr. 

Iler Pliotothccxlolit von Brldgcs-Lce, ausgeführt von Casella. 

Engineering 64. 8. 314. 1897. 

Wenn man auch dem Verf. dieser Notiz zugeben wird, dass die schönen phototopographi- 
schen Arbeiten unter Deville’s trefflicher Leitung in Britlsch-Nordamerika die umfassend- 
sten Aufnahmen dieser Art sind (140U0 engl. Qu.-Mellen), so wird man doch kaum den Ge- 
nannten, neben Laussedat, als dem „Pioneer* der Methode, als Ersten hinstellen dürfen, 
der überhaupt nennenswerthe Landfiächen auf diesem Weg inappirt hätte; denn das hiesee 
doch der ituucnischen llocligebirgstopographie nicht den richtigen Platz Anweizen. 
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Was den Phototheodolit von Bridges-Lce angeht, so ist zunächst die Einrichtung 
derart, dass das magnetische Azimuth der optischen Achse der Linse (der Richtung der photo- 
graphischen Zielung) bei jeder Exposition einer Platte selbstthätig mit aufgenommen wird 
(vgl. die Beschreibung der Einrichtung im Engineering vom 31. Juli 18ifG). Neuerdings sind an 
dem von Casella in London ausgeführten Instrument verschiedene Vervollständigungen an- 
gebracht worden, besonders ein kleines Fernrohr über der Kamera und ein getheilter Kreis, 
auf dem diese ruht (Ablesung sodass der Apparat jetzt in der That als Phototheodolit 
bezeichnet werden kann. Auch ein Hühcnbogen zur direkten Messung grosser Höhenwinkel 
ist nun dem Fernrohr über der Kamera beigegehen. Hummer. 

Selbstreduz Ire ndes Tacliymeterfernrohr. 

Ko* Eckert & Hamann. 

Die Aufgabe, durch Vorrichtungen am Fernrohr oder am Instrument selbst die Reduk- 
tion optisch gemessener Entfernungen auf den Horizont vorzunehmen, ist bekanntlich in 
den letzten Jahren auf den verschiedensten Wegen gelöst worden. Vor mir liegt eine neue 
Anordnung von Hamann in Friedenau in Gestalt eines Okularkopfs, in dem der Faden- 
abstand mit dem Neigungswinkel der Zielung sich selbstthätig verändert. Ein Versuch, dies 
für senkrechte Lattenstellung zu machen, ist noch nicht ganz gelungen; der vorliegende 
Okularkopf setzt denn auch Lattenhaltung normal zur Zielung voraus. Ich möchte hier 
noch nicht näher auf die Konstruktion eingehen, weil sie nach Mittheilung des Verfertigers 
von der landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin geprüft werden soll und dabei wohl auch 
beschrieben werden wird. Fraglich erscheint mir, ob die Wirkung des Pendelgewiehts stets 
genügende Genauigkeit verbürgen wird. Hammer. 

Leber Monticolo’s Krelsbogenzelchner. 

Von E. K. Scott. Engineering G3 • S. 7 Ul. 1897. 

Beweis, dass das Instrument, mit dem bekanntlich Bögen von Halbmessern von 50 ein 
bis oo gezogen werden können, in der That Kreisbögen zeichnet; »es ist kein sehr feines 
Instrument, aber wohlgeeiguet für jede praktische Anwendung, bei der inan jetzt hölzerne 
Kreisbogen-Schablonen anwendet oder aber Instrumente, die nur näherungsweise Kreisbögen 
zu zeichnen gestatten*. Hammer. 

Ueber eine neue Methode zur direkten Bestimmung des wahren Horizontes. 

Von Prof. Deich in ü 11 er. Astron. Nachrichten 143 , Nr. 3422. 189 7. 

Seiner Zenithspiegeleinrichtung und seinem neuen Nadirhorizont 1 ) reiht der Verfasser 
hier eine neue Art der Horizontpunktbestimmung auf Höhenkreisen an. Dazu hat inan bisher 
beim Meridiankreis entweder die Messung des Abstands eine« kulminirenden Sterns von 
seinem Spiegelbild iin Quecksilberhorizont oder aber die Einstellung auf die nivellirten Kol- 
limatoren angewendet. Beide Methoden reichen aber bei weitem nicht an die Genauigkeit 
heran, mit der man den Zenithpunkt und den Nadirpunkt eines Höhenkreises bestimmen kann, 
und so sind denn gegen diese beiden Punkte die Horizontpunkte in der praktischen Astro- 
nomie (im tlieilwcisen Gegensatz zur Geodäsie) sehr in den Hintergrund getreten. Für die 
feine direkte Horizontpunktbestimmung am Meridiankreis hat der Verfasser nun seinen neuen 
.Horizontspicgel* hergestellt, mit dessen Hülfe man das direkte und das gespiegelte Bild 
der Horizontalfäden zur Koinzidenz bringen kann. Er ist eine sehr einfache Erweiterung 
des Nadirspiegels des Verfassers: der auf der Quecksilberschicht schwimmende Horizontal- 
spiegel trägt in der Mitte eine senkrecht stehende, auf beiden Seiten reflektirende plan- 
parallele Spicgelplatte. Nach Anbringung der Korrektion für prismatische Form des Vertikal- 
spiegels werden die weitern Fehler durch Drehen des ganzen Apparats um seine Vertikal- 
achse um 180° eliminirt; an jedem Vertikalkreis lässt sich so der Horizontpunkt direkt und 
sehr einfach bestimmen. Hammer. 

•) In dem Referat auf S.21 des vorigen Heftes ist der Name des Verfassers, Prof. Dr. Deich- 
m öl ler in Bonn, aus Versehen weggeblieben. 
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W. IJib, Grundzüge der Elektrochemie. 8°. VIII, 1408. mit 43 Textfiguren. Leipzig, J.J. Weber 
1897. 3,00 M. 

Den im Laufe der letzten Jahre erschienenen Darstellungen der Elektrochemie von 
Lüpke (dm te Zeitechr. lli, S. 305. 1895), Jahn (IG. 8.63. 1896), Le Blanc, Ähren» gesellt 
sich noch das vorliegende Werkchen zu, das als Nr. 16‘2 von Weber’» „illustrirten Katechis- 
men- erschienen ist. Dem Zweck dieser Katechismen entsprechend beschränkt sich der 
Verfasser darauf, für den Praktiker einen kurzen Ueberblick über das ganze Gebiet vom 
Standpunkt der neueren Theorien aus zu geben. 

Nachdem die Grundvorstellungen der Klektrizitiitalehre und die gebräuchlichen elek- 
trischen Messmethoden und Messapparate besprochen sind, wird die neuere Theorie der 
Lösungen und der elektrolytischen Stromleitung dargelegt, insbesondere auch ihre Anwen- 
dung zur Berechnung elektromotorischer Kräfte. Es folgt eine kurze Beschreibung der 
bei elektrochemischen Arbeiten üblichen Stromquellen: Dynamomaschinen, Themiosäulen 
Primär- und Sekundär-Elcmenten. Dann werden die durch den elektrischen Strom bewirkten 
chemischen Vorgänge in ihrer Anwendung zur Metallurgie, Elektroanalyse und Elektrosvn- 
thesc besprochen. Ein Anhang giebt die praktische Anordnung elektrolytischer Versuche, 
ferner Zahlenwcrthc für einzelne Potcntialspriinge, elektromotorische Kräfte. Leitfähigkeiten, 
eine Zusammenstellung der besprochenen Grundformeln u. s. w. 

Die Knappheit der Darstellung bringt es wohl mit sich, dass manche Einzelheiten 
zu Erinnerungen Anlass geben. So ist z. B. das, was & 70 über die -Intensität- des Stromes 
gesagt wird, gewiss anfechtbar, ebenso manches in der Darstellung der Polarisationserschei- 
nungen; vom Normaleleincnt wird nur die älteste, unbrauchbare, Form beschrieben; 8. 139 
wird die Formel zur Berechnung des Dissoziationsgrades unrichtig als Ost wald'sches Gesetz 
bezeichnet; derselbe Buchstabe A hat 8. 138 und 139 kurz hintereinander verschiedene Be- 
deutung; gerade manche Eigennamen sind durch Druckfehler entstellt. UV/. 

H. Amiagnat, Instrument* et Methode* de Memre * efeetrigne* induntriclle*. Paris 1897. 8°. 588 S- m. 
175 Fig. Kart. 10,50 M. 

E. H. (’happer, J*ractUfil eJectricat Mtaturemenl». London 1HU7. 8°. Mit nt» Illustrat. Geb. in 
Leinw. 2,70 M. 

G. Ferraris, Teoria geometriea dei CamjH cettoriali come introduzione ntlo stndiu delF Flcttricita, del 
Magnetimo etc. Torino 1897. 4 n . 76 S. 1,00 M. 

E. S, Phillips, H'ddingraghg of X-Rag Uteratare and Re*earvh. 1896 — 97. Index to Uteratare on 
Röntgen-Ray*. With hidorical reirtntpect and jiractical hiat*. London 1897. 8°. 104 S. Geb. 
in Leinw. 5,30 M. 

11. Tom m hs i , Fonnulairc phy*ieo •ehimigue. Rccueil de fahle* . formale» et ren*eigncmmt* jiratigae*. 

Paris 1897. 8°. 500 S. Kart. 5,20 M. 

A. Mlnet. Eleet rod 'hi mir. Pnataetiaa e/eefrochimiyue de* ('wujtone* chiiniguc*. Paris 1897. 8°. 167 S. 
m. 19 Fig. 2,20 M. 

E. Hammer . Lchrb. d. ebenen u. sphärischen Trigonometrie. Zum Gebrauch beim Selbst- 
unterricht u. in Schulen, besonders als Vorbereitg. auf Geodäsie u. sphär. Astronomie 
bearb. 2. Aull. g. 8®. XIV, 572 S. in. Fig. u. 1 Tab. Stuttgart, J. B. Metzler’s Verl. 7,40 M; 
gcb. 7,90 M. 

Neudrucke v. Schriften u. Karten üb. Meteorologie u. Erdmagnetismus, hrsg. v. Prof. Dr. GH eil - 
mann. Nr. 10 u. 11. 4°. Berlin, A. Asher & Co. Nr. 10: 15,00 M; Nr. 11: 3,50 M. 
li. Barre u. 4 igreu.Y, Xoten et Formale* de F Ingenieur, da (Jondnivteur meeanivien. iF Ffevtrieien ttr. 
11. Auflage. Paris 1897. 8°. 1318 S. ui. 1000 Fig. Kart. 9,50 M. 
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Ueber eine neue Thermosäule. 

Von 

Prof. Dr. Heinrich Rubens. 

Seit dem Erscheinen der Langley 'schon Arbeiten über Wärmestrahlung sind 
fast alle auf diesem Gebiete liegenden Experimentuluntersuchungen mit Hülfe des 
Langley 'sehen Bolometers, des Boys’schen Mikroradiometers oder des Crookes’- 
schen Radiometers ausgeführt worden. Der Grund dafür, dass die Melloni’sche 
Thermosäule von den genannten Instrumenten verdriingt wurde, liegt keineswegs in 
der geringeren Strablungsempflndlichkeit dieses Apparats, sondern ist vielmehr in 
dem Umstand zu suchen, dass die Thermosänlcn älterer Konstruktion zu grosse Masse 
und infolge dessen zu hohe Wärmekapazität besitzen. Sie zeigen dementsprechend 
bei der Bestrahlung einen sehr langsamen, kriechenden Gang, wodurch die Beobach- 
tungen gleichzeitig äusserst zeitraubend und unsicher werden. Es kommt noch hinzu, 
dass bei der Anordnung der Thermoelemente nicht, wie dies z. B. bei dem Langley'- 
schen Bolometer der Fall ist, darauf Rücksicht genommen wurde, dass die säramt- 
lichen temperaturempfindlichen Theile möglichst dicht in einem Raum von konstanter 
Temperatur vereinigt sind. Das Instrument besitzt in Folge dessen keine sichere 
Ruhelage und gestattet daher nicht die Anwendung eines sehr empfindlichen Gal- 
vanometers. 

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, diese Mängel der alten Thermosäule durch 
eine Neukonstruktion zu beseitigen, und bin auf folgendem Wege in befriedigender 
Weise zum Ziel gelangt. 

Will man die Masse und damit die Wärmekapazität der Thermosäule wesentlich 
verringern, so ist man genöthigt, auf die Verwendung von Antimon-Wismuth-Elemcnten 
zu verzichten, da die betr. Materialien sich schlecht bearbeiten und nicht zu sehr 
dünnen Drähten auszieheu lassen. Dagegen bilden Konstantan und Eisen ein Thermo- 
paar, welches von dem letztgenannten Mangel völlig frei ist und dabei eine relativ 
hohe elektromotorische Kraft (53 Mikrovolt pro Celsiusgrad) besitzt. Wenngleich die- 
selbe wesentlich hinter derjenigen von Wismuth gegen Antimon (100 Mikrovolt pro 
Celsiusgrad) zurücksteht, so sind doch die Vorzüge, welche sich bei der Verwendung 
von Eisen und Konstantan ergeben, so erheblich, dass die geringere Temperatur- 
empfindlichkeit der einzelnen Elemente hierdurch reichlich kompensirt wird 1 ). 



') Eine aus Eisen-Kon. tantun-Elemonten bestehende Thermosäule ist, freilich zu ganz anderen 
Zwecken, kürzlich auch von Hrn. A. Crovn ungewandt worden. Vgl. Compt. raut. 125, S. 8*14. 1837: 
iliae Xeittrhr. 18. 8. 53. 1838. 

I. K. xviii. n 



Digitized by Google 




Rubi», Tiibrmobadlb. 



SHraCNBirT rP* InTMucnrinDiira. 



(iß 



Ich lasse nunmehr eine Beschreibung derjenigen Konstruktion folgen, welche 
sich nach mannigfachen Versuchen in Bezug auf die Herstellung und die Benutzung 
als die günstigste erwiesen hat. Fig. 1 bis 3 geben ein Bild derselben in ’/a nat. Grösse, 
sodass alle Maasse mit genügender Genauigkeit aus derselben zu ersehen sind. Auf 
einem in der Höhe verstellbaren Mcssingfuss A ist ein dickwandiger Hohlzylinder B 
aus Messing befestigt, welcher an zwei diametralen Stellen schlitzartige Oeffnungcn c 
und e' enthalt. Oben wird der Messingzylinder durch einen Metalldcckel D ver- 
schlossen, welcher durch zwei Kordenschrauben «e befestigt wird. An der unteren Seite 
des Deckels, also im Innern des Messingzylinders, ist ein rechteckiger Elfenbein- 
rahmen F angebracht, welcher als Träger für die Thermoelemente dient. Von diesen 
sind 3 Kupferdrähte durch den Deckel des Zylinders isolirt hindurchgeftthrt und 
endigen in den kupfernen Klemmschrauben GG‘. Der Messingzylinder B (Fig. 3) ist 
von einem polirten und vernickelten Metallrohr H umgeben, welches mit geringer 

Keibung um den Zylinder als Achse 
gedreht werden kann. Auch das Rohr 
besitzt zwei rechteckige Diaphragmen, 
welche ihrer Grösse nach denjenigen 
des Zylinders entsprechen, jedoch sind 
dieselben nicht diametral angeordnet, 
sondent ihrer Lage nach um 90° gegen- 
einander verschoben. Das Mantelrohr 
bedeckt daher stets mindestens eine 
der beiden Oeffnungen des Zylinders. 
Das eine der beiden Diaphragmen 
des Mantels ist mit einem innen und 
aussen spiegelnden Konus J versehen, 
wie er bereits in ähnlicher Form bei 
Thennosäulen älterer Konstruktion zur Verstärkung der Strahlung in Anwendung 
gebracht worden ist. In den Konus J lässt sich nach Bedarf noch ein zweiter Konus J' 
einsetzen; derselbe bewirkt eine Steigerung der Empfindlichkeit und eine Verbesse- 
rung der Ruhelage. 

Die Art wie die Thermoelemente auf dem Elfenbeinrahmen /•’ angeordnet sind, 
ist aus Fig. 2 ersichtlich. Auf jeder der beiden vertikalen Längsseiten des Rahmens 
sind in je 2 mm Abstand 10 Messingstiftchen angebracht. Auf diesen Messingstiftchen 
sind die Drähte der einzelnen Thermoelemente durch Auflöthen befestigt, sodass 
dieselben eine ununterbrochene, zickzackformigc Stromleitung bilden. In Fig. 2 sind 
die Eisendrähte durch dünne, die Konstantandriihte durch dicke 8triche kenntlich 
gemacht, und es ist ohne Weiteres aus derselben zu ersehen, dass sämmtlichc gerad- 
zahlige Lötbstellen auf der vertikalen Mittellinie des Rahmens liegen, während die 
ungeradzahligen in 5 mm Entfernung davon thcils auf der rechten, thoils auf der 
linken Seite angeordnet sind. Ferner erkennt man, dass sich an den Messingstiften 
selbst keine temperntureinpflndllchen Lötbstellen befinden. Es ist dies nothwendig, 
weil die gute Nulllage einer Thermosäule u. a. wesentlich von der Gleichheit der 
Bedingungen abhängt, unter welchen sich die geradzahligen und ungeradzahligen 
Löthstellcn befinden. Insbesondere muss vermieden werden, der einen Art eine 
grössere Wärmekapazität zu geben als der anderen, weil in Folge dieses Umstandes 
bei einer Temperaturveränderung des Raumes, in dem sich die Thermosäule befindet, 
stets die Lötbstellen mit geringerer Wärmekapazität der Veränderung schneller folgen 
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als diejenigen mit höherer, was naturgemäss das Auftreten eines Stromes in der 
Thermosäuie zur Folge hat. 

Die Weite der Diaphragmen in Zylinder und Mantelrohr ist so gewählt, dass 
nur die mittleren, geradzahligen Löthstellen von den zu untersuchenden Wärme- 
strablen getroffen werden. Damit auch bei schieferem Einfall die ungeradzahligen 
Löthstellen von den zu beobachtenden Wärmestrahlen nicht erreicht werden können, 
sind noch unmittelbar vor dem Rähmchen zwei schlitzförmige Diaphragmen KK' aus 
Schablonenblech angebracht, deren eines mit einem kleinen Konus L versehen ist, 
ferner ist das Innere des Messingzylinders durch Russ geschwärzt. Die Dicke der 
benutzten Eisen- und Konstantandrähte betrug 0,1 bis 0,15 mm. Säinmtliche Verbin- 
dungsstellen der Thermoelemente sind mit Silber gelöthet. Die Löthstellen werden 
nach dem Erkalten zu änsserst dünnen, kreisförmigen Scheibchen von 0,5 bis 0,8 mm 
Durchmesser ausgehämmert. Bei der Befestigung der Thermoelemente wird darauf 
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geachtet, dass die Ebene der kleinen Scheibchen senkrecht zur Richtung der auf- 
fallenden Strahlen steht. Die Schwärzung der Löthstellen geschah bisher stets 
mit Russ. 

Nach der in dem Vorstehenden beschriebenen Weise gelingt es leicht, eine 
lineare Thermosäuie berzustellen, welche auf einer Länge von 20 mm 20 Löthstellen 
der Metalle Eisen und Konstanten enthält. Dieselbe liefert bei einer Temperatur- 
erhöhung der geradzahligen Löthstellen um 1° Celsius eine elektromotorische Kraft 
von 20 x 53 x 10 _ * = 0,00106 loh. Ihr innerer Widerstand beträgt etwa 3,5 Ohm. 
Kombinirt man die Thermosäuie mit einem Galvanometer, welches bei w Ohm innerem 
Widerstand für 1 Mikroampere n Millimeter Ausschlag liefert, so entspricht ein Aus- 
schlag von 1 mm einer Temperaturerhöhung der bestrahlten Löthstellen um 3 Celsius- 
grade, worin 

(3, 5 4- m) 

20 X 58 X » 

ist. Das von mir benutzte Galvanometer war ein ziemlich empfindliches Instrument, 
welches durch Eisenpanzer gegen magnetische Störungen geschützt war und das bei 
einem inneren Widerstand w von 5 Ohm für 1 Mikroamphre einen Ausschlag n von 
3600 mm ergab. Hieraus berechnet sich die theoretische Tcmperaturemptindlich- 
keit dieses Thermomultiplikators zu S = 2,2 x IO -8 Celsiusgrad. Unter diesen Be- 
dingungen war die Lage des Nullpunkts noch eine so gute, dass insbesondere in 
den Nachtstunden Ausschläge von einigen Zehntel Millimeter, d. h. Temperatur- 
erhöhungen von weniger als ein Milliontel Grad mit Sicherheit beobachtet werden 
konnten. 

5* 



Digitized by Googl 





t>ft Rom**, Thirmobä vli. Zritkcheirt re« Umm — iim n«. 

Es ist mir niemals gelungen, eine ähnlich hohe Empfindlichkeit mit llQlfe eines 
Bolometers von gleicher Fläche zu erreichen, und cs ist dies auch nur bei Benutzung 
eines viel empfindlicheren Galvanometers und auf Kosten der erreichten Genauigkeit 
möglich. Ein grosser Vorzug, welchen die Tbermosäule vor dem Bolometer besitzt, 
besteht nämlich darin, dass dieselbe während des Gebrauchs fast stromlos ist, wäh- 
rend der tempcraturempfindliche Widerstand des Bolometers von einem Strom durch- 
flossen wird, welcher oft mehr als Amp. beträgt und eine beträchtliche Erwär- 
mung des Widerstands in der denselben umgebenden Luft zur Folge hat. Ein Bolo- 
meter wird daher von Luftströmungen ausserordentlich viel stärker beeinflusst als 
eine Thermosäule von gleicher Empfindlichkeit und besitzt daher eine erheblich 
schlechtere Huhclage. 

Das Crookes’sche Radiometer hat zwar in der von Hm. E. F. Nichols 1 ) be- 
schriebenen und angewandten Form eine sehr hohe, der hier angegebenen vergleich- 
bare Empfindlichkeit, ist jedoch für manche Untersuchungen weniger geeignet, weil 
die zu dem Radiometerflügel gelangenden Strahlen die Vcrsehlussplatte des Fensters 
durchdringen müssen, was insbesondere die Verwendung des Instruments zur Beob- 
achtung sehr langer Wärmewellen erschwert. 

Das Boys’sche Mikroradiometer endlich liefert in den Händen eines sehr ge- 
schickten Experimentators, wie seines Erfinders, zweifellos sehr gute Resultate, ist 
aber ungemein schwierig berzustcilen. 

Um auch eine praktische Definition der erzielten Empfindlichkeit zu geben, 
führe ich die Thatsachc an, dass die Strahlung einer Kerze in 10 m Entfernung ohne 
Benutzung der beiden äusseren Konus J und J' 22, mit Benutzung von J 54 mm Aus- 
schlag ergab. Der Ausschlag vollzieht sich in Folge der geringen Wärmekapazität der 
Thermosäule genau wie bei einem Bolometer. Der stationäre Zustand wird in einer 
Zeit erreicht, welche kleiner ist als die Schwingungsdauer der Galvanometernadel. 

Ein Vergleich zwischen der neuen Thermosäule und der älteren Form ist aus 
den oben genannten Gründen nur mit Hülfe eines Galvanometers möglich, welches 
etwa 100-mal unempfindlicher ist als das von mir benutzte. Bei gleicher Zahl der 
Elemente ergab sich bei beiden Formen angenähert die gleiche Empfindlichkeit. 
Diese Thatsaclie steht mit der höheren elektromotorischen Kraft des Thermoelements 
Wismuth- Antimon scheinbar im Widerspruch. Indessen lehrt" eine eingehendere Be- 
trachtung, dass in der hier beschriebenen Thermosäule die belichteten Löthstellen 
unter dem Einfluss der gleichen Strahlung eine höhere Temperatur annehmen, als 
dies bei den älteren Instrumenten der Fall ist, da die Wärmeverluste durch Leitung 
in den Drähten in Folge ihres etwa 100-mal geringeren Querschnitts bedeutend 
kleiner sind. 

Es braucht kaum hinzugefügt zu werden, dass die im Vorstehenden beschriebene 
Thermosäule, bezw. deren tempcraturemptlndlicher Theil leicht an Stelle eines 
Fadenkreuzes im Inneren eines Spektrometerokulars angebracht werden kann. In 
diesem Falle wählt man die Diaphragmen C und C‘ am besten kreisförmig. Bei c 
befindet sich dann die Mündung des Bcobachtungsfernrohres, während der optische 
Theil des Okulars in c 1 eingesetzt wird. Ferner wird der innere Konus /. durch 
eine Reihe von schlitzförmigen Diaphragmen ersetzt, deren engstes sich unmittel- 
bar vor den mittleren Löthstellen befindet und etwa 0,7 mm breit ist. In dieser 
Form ist die Thermosäule bereits mit gutem Erfolg benutzt worden 1 ). Es wird 

■) E. F. Nichols, Bcrl. Ber. 22. Okt. ft«; die* Zeit, ehr. 17. 8. 113. 18» 7. 

*) Vgl. Wiel. Am. 61. 18V8. 
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jedoch in vielen Fallen ansreichen, mitunter sogar vortheilhafter sein, mit Okular- 
spalt und feststehendem Beobachtungsfernrohr, etwa nnter Benutzung der von Hm. 
Wadsworth 1 ) angegebenen Spektraleinrichtung zu arbeiten, und die aus dem 
Okularspalt austretenden Strahlen mit Hülfe eineB Hohlspiegels auf der Thenuosäule 
zu einem Bilde zu vereinigen. Diese Versuchsanordnung gestattet, die Thermosäule 
auch in der zuerst beschriebenen Form zu genauen spektrometrischen Messungen zu 
benutzen nnd hat den Vortheil, dass die Breite des gleichzeitig auf die Thenposäule 
gelangenden Spcktralgcbicts leicht nach Wunsch reguiirt werden kann. Auch lässt 
sich die Thermosäule bei fester Aufstellung gegen äussere Wärmeeinflüsse wirksamer 
schützen. 

Auch als Vorlesnngsinstruinent ist die EiBcn-Konstantan-Thcrmosäule der älteren 
vorzuziehen, da auch hier die gute Ruhelage nnd schnelle Erreichung des stationären 
Zustands wesentlich sind. Ferner ist die Anordnung der empfindlichen Lüth stellen in 
einer vertikalen Linie, besonders zur Demonstration des Wärmespektrums sehr ge- 
eignet. Allerdings ist die Empfindlichkeit der Thermosäule durch den Umstand be- 
grenzt, dass sich die Zahl der Löthstellen nicht leicht über 20 steigern lässt, wenn 
man nicht auf die lineare Anordnung verzichtet, während die Melloni’schen Instru- 
mente bisweilen mehr als 50 Thermoelemente besitzen. 

Die Firma Reiser & Schmidt, Berlin NW., Johannisstr., hat die Anfertigung 
des hier beschriebenen Apparats übernommen und die ersten Exemplare zu meiner 
vollen Zufriedenheit ausgeführt*). 

Charlottenburg, Phys. Inst. d. Techn. Hochschule, Februar 1898. 



Kepsold’sche Instrumente 
auf (1er v. Kutfner’schen Sternwarte in Wien’). 

Von 

Dr. O. Knopf In Jena. 

Das Durchgangsrohr im ersten Vertikal mit Höhenkreis. 

Auf Veranlassung von Hrn. Dr. N. Herz, des früheren Leiters der v. Kuffner- 
schen Sternwarte in Wien, ist von Rcpsold für das genannte Institut ein Durch- 
gangsrohr im ersten Vertikal mit Höhenkreis konstruirt worden, durch welches die 
Frage nach der Realität der meist durch Meridianbeobachtungen gefundenen Polhöhen- 
schwankungen mit zur Entscheidung gebracht werden sollte. Das Instrument zeigt 
viel Aehnliehkeit mit dem aus der gleichen Werkstatt stammenden Strassburger Alt- 
azimuth. Auf einem Dreifuss ist eine Säule verschraubt, welche an einem um sie 
drehbaren Ring einen Quecksilberhorizont t (vgl. d. Fig. a. f. S.) und oben ein im 
Azimuth justirbares, durchbrochenes Kopfstück 3 trägt. Die beiden Lager für die 
Femrohrachse sind 0,53 m von einander entfernt, entsprechend dem Oeffnungsspalt 
des schon vorhanden gewesenen Beobachtungsraumes; unter anderen Umständen 
würde das Instrument in etwas grösseren Dimensionen aasgeführt worden sein. 

Die stählerne, annähernd zylindrische, von Ost nach West gerichtete Achse 
trägt am einen Ende das Fernrohr, am andern den von 4 zu 4 Minuten getheilten 

>) Phil. Mag. 411. 8. -117. 18H4. 

*) Der Preis des Instrumentes wird angenähnrt 50 M. betragen. 

*) Nach Puhl. tl. v. Kajf'iier’ichea Ster/ararU 4. 
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Höhenkreis und eine noch mit als Gegengewicht für das Fernrohr dienende Scheibe. 
In ihrer Mitte trägt die Achse einen starken Ring, an dem die von beiden Seiten 
des Instrumentes mittels der Schlüssel 15 und IS zu handhabende Klemme und Fein- 
schraube angreift. Dieser Ring ist mit einer Hohlkehle versehen, in welcher behufs 
Führung der Achse zwei Rollen laufen, die von unten durch einen Hebel mit Spiral- 
feder 14 nach oben gedrückt werden. Zur Entlastung der Achsenlagcr dient die 
grosse Feder 10, welche sich oben auf die gleich näher zu betrachtende Umlege- 
vorrichtung stützt und rechts und links je ein Rollenpaar trägt, auf welchen die 
Achse mit ihren über die Lager liinausreicbenden Enden aufliegt. Diese beiden 
Rollenpaare zwischen die Achscnlager zu verlegen, wie das sonst meist der Fall ist, 
schien bei den geringen Dimensionen der Achse von keinem Vortheil zu sein. 

In seiner Mitte hat das Kopfstück eine vertikal gerichtete Büchse, welche als 
Führung für die die Umlegevorrichtung tragende Achse dient. Diese Achse liegt mit 
einem Ansatz auf einem Halsring und wird mittels desselben und eines am Kopf- 
stück befestigten Winkelhebels durch die Schraube 5 in die Höhe gehoben; der grösste 
Thell der Last wird dabei durch zwei Gewichte kompensirt, die im Innern der Säule 
an über Hollen gehenden Schnüren hängen. 

Zur Umlegevorrichtung gehört die Brücke 17, auf der die beiden starken Spiral- 
federn 13 aufsitzen und mittels des Hebels 12 die Rollen 11 gegen die Femrohrachsc 
andrücken, sodass diese von der Feder 10 nicht aus dem Achsenlager herausgehoben 
wird. 

Ueber der Brücke 17 steht das Achsennivenu 21. Beim Umlegen des letzteren 
dient der von der Brücke in die Höhe gehende zylindrische Stab, auf den sich die 
Feder 10 stützt, zur Führung. Dieser Stab wird nämlich von einer mit dem Niveau 
verbundenen zylindrischen Röhre umfasst, die mit einem lose sie umgebenden Kopf 19 
und einem fest auf ihr sitzenden Kopf 20 versehen ist. Beim Umlegen des Niveaus 
wird dieses am Kopf 19 in die Höhe gehoben und dann mit dem Kopf 20 um 180“ 
gedreht. 

Am Fernrohr, einem zylindrischen Messingrohr mit Kubus in der Mitte, sind 
Objektiv und Okular vertauschbar. Ersteres ist von Steinheil; seine Oeffnung be- 
trägt 81 mm und seine Brennweite 1,20 st. Das Okular ist mit einem Doppelmikro- 
metcr für die Messungen im Azimuth und in Höhe versehen und lässt sich dement- 
sprechend in zwei zu einander senkrechten Richtungen verschieben. 

Der Kreis wird durch gebrochene Mikroskope 24 abgelesen, deren zwei nach 
Süden, zwei nach Norden gerichtet sind. Die Trommeln sind in tiO Theile getheilt, 
eine Umdrehung ist gleich 2 Minuten. 

Zur Beleuchtung dienen drei Glühlämpchen. Eines, 25, welches vor der Acbsen- 
öffnung am Kreis angebracht ist, wirft sein Licht durch die Achse auf einen Spiegel 
im Kubus, der es nach dem Gesichtsfeld reflektirt. Die beiden andern sitzen hinter 
dem Schirm 2S und erhellen von unten eine matte Glasscheibe, welche diffuses Licht 
auf die beiden Niveauröhren wirft. Durch die letzteren Lämpchen wird gleichzeitig 
auch die Beleuchtung des Kreises und der Mikroskoptrommeln besorgt und zwar die 
der letzteren von rückwärts, sodass sic im Spiegel abgelesen werden müssen. Die 
elektrische Leitung ist an die Federkontakte der Umlegevorrichtung geführt und 
wird bei Hebung desselben sclbstthätig geöffnet und bei Niederlassung geschlossen. 
Mittels des durch die Säule gehenden Schlüssels 28, welcher auf einen Koblenwider- 
stand wirkt, kann die Beleuchtung des Gesichtsfeldes regulirt werden. 
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Der Hildebraud’sche Niveauprüfer des Königlichen Geodätischen 

Instituts. 

.Von 

Dr. A. Galle in rotailam. 

Das Bedürfniss, besondere Apparate zur Prüfung der Niveaus anzuwenden, ist 
bald nach deren Einführung in die allgemeine Praxis hervorgetreten und hat sich 
mit der wachsenden Empfindlichkeit der Niveaus immer mehr gesteigert. Die Älteren 
Apparate litten aber vorzugsweise an zwei UebelstÄndcn. Denn einmal ruhte auf der 
Messschraube die Last des Unterlagebrettes und des Niveaus, und dann war es in 
der Regel nothwendig, das letztere aus seiner Fassung und seiner Verbindung mit 




dem Instrument herauszulösen. Dies ist aber bisweilen mit Schwierigkeiten verknüpft 
und verhindert, das Verhalten und den Theilwerth des Niveaus unter denselben Be- 
dingungen kennen zu lernen, die bei seiner Anwendung vorhanden sind. Der glück- 
liche Gedanke, durch den es Ilrn. Professor Bruns gelang, dem ersten Uebelstande 
abzuhelfen, ermöglicht gleichzeitig, die Niveauprüfer in solcher Festigkeit zu bauen, 
dass nicht nur die Niveaus in ihrer Fassung, sondern selbst ganze Instrumente auf- 
gesetzt und die Niveaus in der Gebrauchslage untersucht werden können. 

Die Grundidee, den eigentlichen Niveauträger auszubalanciren und die Mess- 
schraube nur unter dem Drucke eines kleinen Ucbcrgewichts arbeiten zu lassen, 
wurde zuerst durch den von der damaligen Firma Ilildebrand & Schramm im 
Frühjahr 1883 für die Leipziger Sternwarte ausgeführten Niveauprüfer verwirklicht. 
Eine eingehende Beschreibung desselben hat Hr. Professor Bruns in dmer Xtiltchrift 6. 
S. 108. 1888 gegeben. 

Die mit diesem Instrument gewonnenen Erfahrungen und eine Anzahl neuer- 
dings hcrausgebildeter Bedürfnisse haben zur Konstruktion des neuen im Jahre 1892 
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von Hildebrand in Freiberg i./S. gebauten Instrumentes geführt, das auf der Berliner 
Gewerbe- Ausstellung im Jahre 1896 vorgeführt wurde und nunmehr in den Besitz 
des Königlichen Geodätischen Institutes in Potsdam übergegangen ist. 

Der Unterbau A ist bei dem neuen Niveauprüfer wesentlich massiver geworden 
und hat Aehnlichkeit mit dem Untertheil eines transportabeln Passageninstrumcntcs. 
Er ruht auf drei Füssen, von denen zwei als verstellbare Schrauben konstruirt sind. 
Nahe diesen Schrauben befinden sich die gestützten Verbreiterungen mit den Lagern 
für die Achse des eigentlichen Niveauträgers. Aus praktischen Gründen und zur 
sichereren Führung werden die Achsenenden durch Körnerspitzen festgehalten, deren 
eine verstellbar ist. Eine getheilte Trommel gestattet, ihre ursprüngliche Stellung 
immer wiederzufinden. 

Der kreuzförmige Niveauträger, dessen Längs- und Querarm ein einziges Guss- 
stück bildet, bat in der Längsrichtung eine Ausdehnung von etwa 76 cm, während 
die Länge des Querarms nicht ganz die Hälfte davon beträgt. Der Längsarm D ist ein 
zylindrisches Rohr von Gern äusserem Durchmesser und trägt an dem Ende, wo der 
eine Fuss des Unterhaus sich befindet, in einem Ansatz das Muttergewinde für die 
Messschraube. Während bei dem früheren Apparat die Entlastung der Körnerspitzen 
durch einen mit' Federdruck von unten gegen die Mitte des Querarms gepressten 
Stift geschah, ist jetzt ein veränderlicher Druck dieses Stiftes dadurch ermöglicht, 
dass er durch einen Hebelarm in die Höhe gedrückt wird, der einem Hebclwcrk mit 
zehnfacher Uebertragung (im Innern des Unterhaus) angehört. Eine (in der Figur 
nicht sichtbare) herabhängende Waagschale dient zur Aufnahme der dem aufgesetzten 
Instrumente entsprechenden Gewichte. Zur Ausbalancirung des Trägers dient wie 
früher ein Laufgewicht /, das aber jetzt auf zwei Rollen läuft, durch Trieb- und Zahn- 
stangenanordnung bequem verschoben und mit einer Klemmschraube festgestellt 
werden kann. 

Das Oberthcil ist in der Mitte zu einem ebenen Tisch geformt. Eine grosse 
eiserne, dreiflüglige Platte, die darauf geschraubt werden kann, dient zur Aufstellung 
ganzer Instrumente, deren Füsse in geeignet vorgesehenen Rinnen Halt bekommen. 
Statt ihrer kann der in der Figur abgebildete Glaskasten C aufgesetzt werden, wenn 
cs sich um die gleichzeitige Bestimmung zweier Horrebow-Nivcaus handelt. Jedes 
von ihnen hat eine besondere Unterlage, die um Spitzen mittels der aus dem Kasten 
hervorragenden Schraubenköpfe n n' drehbar ist und verschiebbare Lager zur Aufnahme 
der Libellen trägt. Um die Stellschrauben vor Verbiegung zu sichern, sind Versiche- 
rungsschrauben daneben angebracht (ganz ebenso wie bei der Messschraube des 
Prüfers, was noch zu erwähnen sein wird). Für gewöhnliche Niveaus dienen ver- 
schiebbare Lager ce' auf dem Zylinder des Niveauträgers, die unten in einer Nuth 
laufen und durch je zwei Klemmschrauben festgehalten werden können. Die Auf- 
lageflächen des einen («') können durch Schrauben noch verstellt werden. Dieses gilt 
auch für die eine der beiden langen Niveaustützen d, die für Aufsutzniveaus beige- 
geben sind und auf jene Niveaulager aufgeschrauht werden. 

Um ein Aufstossen des Obertheils bei grosser Kippung zu verhindern, ist an 
dem freien Ende desselben eine Schraube m angebracht, die innen bohl ist und einen 
Stift und eine Spiralfeder enthält, sodass der unten hcrausragendc Stift auf eine (in 
der Figur nicht sichtbare) am Pfeiler befestigte Platte mit einem federnden Anschlag 
aufstösst. Zwischen der Messschraube und dem Lager c' befindet sich eine Versiche- 
rungsschraube, auf deren Anwendung besonders beim Aufsetzen grosser Instrumente 
sehr zu achten ist. Nach der Ausbalancirung wird auf den in der Verlängerung des 
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Niveauträgers hervorragenden Stift das Uebergewicht g von etwa 300 g aufgesteckt 
und festgeklemmt. Bei der Bewegung des Niveauträgers durch die Messschraube 
drückt ein Ansatz auf einen Hebel, welcher einen Zeiger bewegt. Die an einem 
Sektor k abgelesenen Zahlen entsprechen den ganzen Umdrehungen. 

Die Messschraube ruht beim Gebrauch auf einer Achatplatte h, die in einer be- 
sonderen Fassung in die Oberfläche eines am Untertheil angebrachten kleinen Zy- 
linders eingelassen ist. Da die Scbraubenspitze exzentrisch auf der runden Achat- 
platte sitzt, so kann durch Drehung der Platte der Auflagepunkt verändert werden, 
falls die Schraube einen Eindruck bervorbringen sollte. In dem kleinen Zylinder 
befindet sich eine Schraube mit Millimetergcwinde, deren Kopf i gethcilt Ist, und die 
dazu dient, die Achatplatte zu heben oder zu senken, falls andere Stellen der Mess- 
schraube in Anwendung kommen sollen. Zu diesem Zwecke ist auch der feste Index o 
für die Schraubenablesungen in Höhe verschiebbar eingerichtet. Die Ablesungen an 
der Schraubentrommel können dazu dienen, die Korrektion zu berechnen, die etwa 
nöthig werden sollte, wenn die Ablesungen der Messschraube aufhören, den Neigungs- 
winkeln des Niveauträgers streng proportional zu sein. Denn bei normaler Stellung 
des Prüfers muss ausser der durch zwei am Apparate befindliche und ein beigege- 
benes Niveau genügend genau zu erreichenden Horizontalität des Apparats t,bezw. 
Vertikalität der Messschraube) noch die Bedingung erfüllt sein, dass die Oberfläche 
der Achatplatte mit der durch die Achse des Obertheils und das Ende der Mess- 
schraube gelegten Ebene zusammenfällt. 

Die Messschraube hat ein Gewinde von sehr nahe 0,25 mm Ganghöhe, wie sich 
durch direkte Messung eines Papierabdrucks und Vergleichung mit der Schraube 
des Töpfer'schen Messapparates des Geodätischen Instituts ergab, deren Ganghöhe 
zu 0,5 mm angenommen ivurdo. Da der Hebelarm 0,4199 t» lang gefunden wurde, 
folgt der Werth eines Theils der auf Wunsch in 120 Tbeile getheilten Trommel / 

l* = 1",0234. 

Der grösste Theil des etwa 39 mm langen Gewindes ruht beständig in dem 
Muttergewinde. 

Eine genauere Untersuchung der Schraube hat Hr. Dr. Hecker ausgeführt. 
Sie bezog sich auf periodische und fortschreitende Fehler und die Ermittlung des 
Theilwcrthes, und zwar wurde hierbei der Apparat in verschiedener Weise belastet. 
Mit Genehmigung von Ilm. Geheimralh Helmert mögen hier die Resultate zusammen- 
gestellt werden. 

Es wurden der Reihe nach drei Instrumente mit der grossen dreiflügligen Fuss- 
platte aufgesetzt: ein Refraktionainstrument von 7,25 kg Gewicht, ein achtzölliges 
Universalinstrument von 18,4 kg und ein zehnzölliges von 35,0 kg Gewicht. Da die 
Fussplattc 10,6 kg wiegt, so wurde in den drei Fällen ein Entlastungsgewicbt von 
1,785, 2,9 und 4,56 kg angewendet. Bei der Beobachtung mass Dr. Hecker mit dem 
horizontal gerichteten Fernrohr des Instruments auf einer etwa 10 m entfernten senk- 
rechten Porzellanskale den Abstand zweier Striche mit Hülfe der Messschraube, 
Btcllte darauf mit der Feinbewegung des Instruments wieder den Anfangsstrich ein 
und setzte die Messung über 18 Umdrehungen der Messschraube fort und wieder- 
holte sic in entgegengesetzter Richtung. Dabei war das Intervall ziemlich genau 
gleich dem 6. Theil einer Umdrehung gewählt worden. 

Die Mittelung der für die 6 nahezu äquidistanten Punkte jeder Umdrehung er- 
haltenen Messungen können zur Bestimmung des periodischen Fehlers der Schraube 
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dienen. Der Uebersichtlichkeit wegen habe ich sie mit dem genäherten Theilwerthe 
1 I ’=1",025 in Seknnden angesetzt und folgende Zusammenstellung erhalten. 



Mlttl. Stellung der 
Schraube in 
Thellen einer 
Umdrehung 
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im Mittel aus den drei Reihen: 
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Es geht daraus hervor, dass ein allerdings geringer periodischer Kehler vor- 
handen ist. 



Werden dagegen die 6 innerhalb jeder Umdrehung erhaltenen Werthe gemittelt, 
die selbst Mittelwerthe aus Vorwärts- und Rückwärts-Messung sind, so erhält man 
folgende Uebcrsicht. 
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Es lmt sich demnach ein fortschreitender Kehler der Schraube nicht nachweisen 
lassen. Zur Bestimmung des periodischen Fehlers schlug Dr. Hecker noch ein 
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zweites Verfahren ein. Er setzte auf den Niveauprüfer einen Quecksilberhorizont 
und bedeckte ihn mit einer durchbrochenen Platte, auf die ein gut geschliffenes Prisma 
mit einer Kathetenfläche aufgelegt wurde. Die Reflexion an der Ilypotenuscnfiäche 
gab bei Benutzung der Poggendorff’schen Methode der Beobachtung mit Kernrohr 
und Skale die vierfache Neigungsftnderung des Nivcaupriifers. Die Poggendorffsche 
Methode wurde jedoch dahin abgeändert, dass die Verschiebungen eines im Prisma 
reflektirten künstlichen Sternes mit dem Okularmikrometer des Fernrohres gemessen 
wurden. Um von dem nach früheren Untersuchungen kleinen periodischen Fehler 
des Mikrometers unabhängig zu werden, wurde bei der Kückwärtsmessung von einer 
um 0,5 Umdrehungen desselben verschiedenen Ausgangsstellung ausgegangen. 

Dieses Verfahren wurde über 3 Umdrehungen ausgedehnt und von Zehntel zu 
Zehntel Umdrehung der Prüferschraube durchgeführt und ergab keinen deutlich aus- 
gesprochenen periodischen Fehler. 

Die Bestimmung des Theilwerthes wurde ebenfalls bei wechselnder Belastung 
ausgeführt. Es ergab sich bei Anwendung eines Belastungsgewichtes von 

5,10 hj l p = 1,0241" 

17, «5 1,0241 

29,00 1,0249 

45,60 1,0263 , 

sodass eine kleine Zunahme mit der Belastung angedeutet ist, womit auch der oben 
durch Ausmessung der unbelasteten Schraube erhaltene Werth übereinstimmen würde. 
Die Erklärung einer Abhängigkeit von der Belastung könnte wohl nur in einer mi- 
nimalen Durchbiegung der Achse gefunden werden. 

Auf Grund der vorstehenden Untersuchungen wird man den Hildebrand’schcn 
Niveauprüfer als ein Instrument bezeichnen dürfen, das seiner Aufgabe völlig ge- 
recht wird. 



Prnftingsbe.stimmnngen für Thermometer. 

Ueber die Prüfung von Thermometern hat die Physikalisch -Technische Reichsanstalt 
die nachstehenden Bestimmungen erlassen 1 ), welche vom 1. April 1898 ab an die Stelle 
der unterm 9. Oktober 1888 (vgl. diese ZeiUchr. 8 • S. 25. 1888) bekannt gegebenen Vor- 
schriften treten: 

Die Physikalisch -Technische Reichsanstalt — Abtheilung II — und die ihrer tech- 
nischen Kontrolc unterstehende (»rossherzoglich Sächsische Prüfungsanstalt für Glasinstru- 
uieute zu Ilmenau führen die Prüfung von Thermometern auf Grund der nachstehenden 
Bestimmungen aus. 

I. Vorbemerkungen. 

§ 1 - 

Zur Prüfung zugelassen sind Thermometer aus Glas, welche mit Quecksilber, Alkohol, 
Toluol oder einer anderen geeigneten Flüssigkeit gefüllt sind. 

Sie werden unterschieden als: 

a) Haupt-Normalthcrmometer; 

b) Thermometer für wissenschaftliche Zwecke (Laboratoriuinthennometer) ; 

c) Thermometer für meteorologische Zwecke und Siedethermometer für Höhen- 
bestimmungen; 

') Centralblatt f. </. I kutsche Reich 2G. S. 76. 181*8. 
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d) Thermometer für gewerbliche Zwecke (Fabriktherinomctcr); 

e) Thermometer für Ärztliche Zwecke und 

f) Thermometer für häuslichen Gebrauch (Fenster-, Zimmer-, Badethermometer u.s. w.). 

Die Haupt-Nonnalthermometer werden nur von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 

die Thermometer für hUualiehtn Gebrauch nur von der Grossherzoglich Sächsischen Prüflings- 
anstalt zu Ilmenau geprüft. 

Heber die Zulassung anderer Thermometer entscheidet, soweit nicht im Folgenden 
dafür bereits Bestimmungen vorgesehen sind, die Physikalisch -Technische Reichsanstalt. 
Jedoch können Anträge auf Zulassung auch bei der Prüfungsanstalt in Ilmenau gestellt werden. 

Bei allen zur Prüfung eingereichten Thermometern müssen Konstruktionsfehler ver- 
mieden sein, welche Unsicherheiten und Unstetigkeiten in den Temperaturangaben ver- 
anlassen können oder die Ablesbarkeit erschweren. 

§ 2 . 

Die Prüfung zerfällt in die Vorprüfung und Hauytprüfung. Entere erstreckt sich auf 
die in §§ 4 bis 10 aufgeführten allgemeinen Bestimmungen, letztere umfasst die eigentliche 
thermometrische Untersuchung und beginnt mit einer mindestens achttägigen Beobachtung 
der Thermometer hinsichtlich der Unveränderlichkeit ihrer Angaben (durch Eispunkts- 
bestimmungen oder dergl.). 

Die weitere Prüfung erfolgt sodann, je nach Beschaffenheit der zu prüfenden Instrumente, 

a) durch Bestimmung des Fundanientalabstandes, durch Kalibrirung und Ver- 
gleichungen mit Normalthermometern oder 

b) nur durch Vergleichung mit Normalthermometern in Temperaturbädern. 

Wenn es die Eintheilung des Thermometers zulässt, wird stets die Grösse der Eis- 

punktsdepression bestimmt und in dem Prüfungsscheine (vgl. § 17) angegeben. 

Bei der Prüfung von Maximum- oder Minimumthcrmoinetern (für ärztliche, meteoro- 
logische oder andere Zwecke) treten zu den unter b) angegebenen Vergleichungen Kontrol- 
versuche zur Feststellung ihres sicheren Funktionirens hinzu. Die in beiden Prüfungsreihen 
ermittelten Fehler dürfen bei Eintheilung dieser Thermometer in 

7,o oder l /*° um nicht mehr als 0,08° C. 

1/ 1/ o n oo 

fl n /» n n * n » 

von einander abweichen. 

Die Unterschiede der Angaben, welche die Maximumthermometer in der betreffenden 
Temperatur und nach ihrem Erkalten zeigen, dürfen bei ärztlichen Thermometern nicht 
mehr als 0,15° C. betragen. Für Maximumthermometer anderer Art berechnen sich die zu- 
lässigen Unterschiede aus der Länge der betreffenden Quecksilberfäden. 

Die Prüfung hat sich auch darauf zu erstrecken, ob die Maximum -Vorrichtung dem 
Herunterschleudern des Quecksilberfadens keinen zu grossen Widerstand leistet. 

§ 3. 

Die zu Grunde gelegte Temperaturskale ist diejenige des Wasserstofflhermometers, 
wie sie durch Beschluss des Bureau international tle* Poids et Meeure» vom 15. Oktober 1887 für 
das internationale Maass- und Gewichtswesen angenommen worden ist (vgl. die Anmerkung 
zu % 12. S. 80). 

II. Allgemeine Bestimmungen. 

§ 4. 

Das zur Herstellung der Thermometer benutzte Glas soll möglichst geringe thermische 
Nachwirkung haben. Sofern Glassorten zur Verwendung kommen, deren thermisches Ver- 
halten nicht hinreichend bekannt ist oder sich als ungünstig erweist, müssen die Thermo- 
meter vor der Prüfung 1 bis 4 Monate ablagern. In diesem Falle werden die Einsender 
hiervon benachrichtigt. 

Thermometer, welche ln Temperaturen über 100° C. zu prüfen sind, sowie alle feineren 
in § 1 unter a), b), c) genannten Thermometer müssen vor der Einlieferung einem künstlichen 
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Alterungsverfahren unterworfen worden sein Dasselbe besteht je nach der Höhe ihrer 
Temperaturangaben in einer 10- bis 30-stündigen Erhitzung auf die. höchste Temperatur, 
welche sic anzeigen sollen, und einer darauf folgenden langsamen Abkühlung. Bei Ein- 
reichung der Thermometer ist demgemäss die Erklärung, dass die Erhitzung stattgefunden 
hat, beizu fügen. 

Hochgradige Thermometer bis 550° C. sind aus dem Jenaer Borosilikatglas 59 w oder 
einem ähnlich schwer schmelzbaren Glase herzustellen; solche für Temperaturen bis 420° C. 
können auch aus dem Jenaer Normal-Thcrmometerglas 16*” (mit rothviolettem Streifen) oder 
aus dem Greiner & Friedricha’schcn Resistenzglas (mit blauem Streifen) hergestellt sein. 

§ 6 - 

Die Kapillarröhre muss rein sein und ein gleichmäßig verlaufendes Kaliber haben. 
Thermometer der Gruppen § 1 a), b), c), d) sollen am oberen Ende der Kapillare eine bim- 
förmige Erweiterung besitzen. In dein Kapillarrohr selbst aufgeblasene Erweiterungen 
müssen zweckentsprechend und ohne Verengerung der anliegenden Kapillarrohrtheile (falls 
solche Verengerungen nicht einem besonderen Zwecke dienen) gestaltet sein, um die Ab- 
trennung von Quecksilber auf dem Transport oder beim Gebrauche der Instrumente zu 
verhindern. Das obere Ende der Kapillare soll frei sichtbar sein und darf durch die Ver- 
schlusskappe nicht verdeckt werden. 

§ 6 . 

Das Quecksilber inus9 rein und trocken sein, sodass beim Zurückgehen des FadenB 
an keiner Stelle der Kapillare sich Theilchen von ihm abtrennen. Die Quecksilbersäule 
darf beim »to^freien Umkehren des Thermometers weder nach dem Ende der Kapillare 
fliessen, noch sich in Theilc trennen. Ausgenommen hiervon sind Thermometer mit besonders 
langem oder breitem Faden und solche mit aussergewöhnlich grossem Gefäss. 

Andere zur Füllung der Thermometer benutzte Flüssigkeiten müssen von solcher Be- 
schaffenheit sein, dass beim Zurückgehen des Flüssigkeitsfadens weder sichtbare Tropfen 
Zurückbleiben, noch der etwa verwendete Farbstoff sich aussondert. 

Die Anwendung von Flüssigkeiten mit zu niedrigem Siedepunkt ist wegen der Mög- 
lichkeit des Abdestillirens nach dem Ende der Kapillare zu vermeiden. 

Thermometer für Temperaturmessungen über 280° C. müssen oberhalb des Quecksilbers 
mit einem trockenen Gase (Stickstoff, Kohlensäure oder dergl.) von entsprechendem Drucke 
gefüllt sein. 

§ 7. 

Die Skalentheilung soll ohne augenfällige Eintheilungsfehler in dauerhafter Weise aus- 
geführt sein und bei Einschlussthermometern möglichst nahe an der Kapillarröhre anliegen, 
damit an allen Stellen eine sichere und unzweideutige Ablesung sich ausführen lässt. 

Bei Stabthermometern soll die Länge der kürzesten Theilstriche im Allgemeinen 
wenigstens '/• des Uohrumfangcs betragen. 

Die Theilung soll durch die Worte „hunderttheilig“, „Celsius“ oder dergl. in ihrer Art 
gekennzeichnet und deutlich beziffert sein. Erweiterte Theilc des Kapillarrohrs dürfen nicht 
mit einer Theilung versehen sein. 

Die Theilung soll über das zu benutzende Temperatorintervall nicht unnöthig ircit hin- 
ausreichen. Oberhalb der höchsten und unterhalb der niedrigsten zu prüfenden Skalenstelle 
müssen jedoch stets noch einige Theilstriche vorhanden sein. 

Thermometer mit Iteaumur-Skaleu sind von der Prüfung ausgeschlossen. Eine Aus- 
nahme hiervon bilden bis zum Schlüsse des Jahres 1900 die Thermometer für gewerbliche 
Zwecke (9. § 1 d). 

§ «• 

Die Skale der Ein9chlus9thennometer soll sicher und unverrückbar befestigt sein, 
jedoch muss sie sich nach einer Richtung hin gegen das Umhüllungsrohr frei ausdehnen 
können, ohne Durchbiegungen zu erleiden. Thermometer mit Papierskalon werden nur 
bis 60° C. geprüft. 
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Die Lage der Skale gegen die Kapillare oder da« Umhüliungsrohr soll durch eine 
Strichmarke koutrolirbar sein. Letztere ist, wenn angängig, auf der rechten Seite des 
Thermometers anzubrlngcn und darf die Ablesung an der betreffenden Stelle nicht er- 
schweren. 

Das Umhüllungsrohr von Einschlusstberinoinetern soli, soweit nicht bei den besonderen 
Bestimmungen ($§11 bis 16) Abweichungen zugelassen sind, oben zugeblasen oder mit einer 
zweiten Strichmarke in der Nähe des Endes der Skale versehen sein. 

§ 9. 

Thermometer mit abnehmbaren freiliegenden Skalen sind nur unter den Gattungen 
d) und f) (Fabrikthermometer und Thermometer für häuslichen Gebrauch) zulässig. Die 
Röhren solcher Thermometer müssen unverrückbar befestigt sein, dicht an den Skalen an- 
liegen oder in dieselben eingelassen sein und zur Kontrole ihrer Lage Strichmarken haben. 
Die Befestigung der Röhren muss so eingerichtet sein, dass letztere sich zur Prüfung und 
Stempelung abnehmen lassen. 

Bei den Thermometern mit freiliegenden Skalen werden ausser den Thermometer- 
röhren auch die Skalen gestempelt (vgl. § 17). 

§ 10 . 

Die Thermometer können Angaben einer Fabriknummer, Firma, Handelsmarke oder 
dergl. tragen. Sinnwidrige Aufschriften und solche, welche mit den Prüfungsergebnissen in 
Widerspruch stehen, sind unzulässig. 

Maximum- und Minimumthermometer sollen durch Aufschrift als solche gekenn- 
zeichnet sein. 

Auf jedem Thermometer muss genügend freier Raum zur Aufbringung des Stempels 
(vgl. § 17) uud etwaiger anderweitiger Bezeichnungen (vgl. § 18) vorhanden sein. 

III. Besondere Bestimmungen. 

Im Nachstehenden sind die Prüfungsanforderungen und zulässigen Fehlergrenzen für 
die verschiedenen im § 1 aufgeführten Gattungen von Thermometern angegeben. 

§ 11 . 

l/auptHoniuiUhermoiHctcr müssen fundamental bestimmbare Quecksilber-Thermometer sein, 
d. h. die Punkte 0 und 100 auf ihrer Skale enthalten und in sich kalibrirbar sein. Ihre 
Prüfung erfolgt ausschliesslich durch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

Die Theilung dieser Thermometer muss gleichförmig fortschreiten, d. h. ohne Berück- 
sichtigung der Kaliberfehler ausgeführt sein. Etwaige Thcilungsfehler dürfen nicht mehr 
als '/»> die Strichbreite darf nicht mehr als */', 0 des kleinsten Intervalls betragen. 

Die Kapillarröhre muss am oberen Ende eine bimförmige Erweiterung haben und 
luftleer sein. Die Untersuchung dieser Thermometer wird innerhalb der Temperaturgrenzen 
— 30° bis -f- 100° C., und zwar wenigsten« von 10° zu 10°, ausgeführt. 

Die Fehlergrenzen betragen: 

1. Für den Fundamentalabstand 0,10° C.; 

2. für die Kaliberfehlcr als Differenz der grössten Abweichungen 0,25° C.; 

3. Die Depression des Eispunkts nach halbstündiger Erwärmung auf 100° C. darf 
5 Minuten nach der Einbettung des Thermometers in Eis nicht mehr als 
0,10° C. betragen. 

In der Prüfungsbescheinigung werden die Korrektionen für Kaliber, Fundamental- 
abstand, Eispunkt, Reduktion auf das Gasthermometer einzeln in 0,001° und die Gesammt- 
fehler auf 0,01° abgerundet angegeben. 
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§ 12 . 

Als Lahoraioriamthermometer werden die für wissenschaftliche oder technische Unter- 
suchungen in Laboratorien bei Temperaturmessungen zwischen — 80° und -+- 550° C. dienen- 
den Thermometer bezeichnet'). 

Die Fehlergrenzen betragen: 



für das Temperaturintervall 


hei Eintheilung der Skale iu: 


ganze oder vielfache 
eines Grades 


l'nterabt heil ungen 
eines Grades 


von — 80® 


bU 


— 30» 


2° C. 


1°C. 


. -30 


r 


0 


1 


0,5 


0 


* 


100 


0.5 


0,25 


, 100 


0 


200 


1 


0,5 


. 200 


_ 


300 


2 


1 


300 


_ 


400 


3 


2 


, 400 




550 


5 


4 



. Die Prüfung erfolgt bei Eintheilung in 
Vio° C. wenigstens von 10 zu 10®, 

V • • * 15 . 15«, 

V* oder 0 y> y, „ 20 n 20°, wenn die Länge von 10° mehr als 40 mm beträgt, 

V* „ */i • „ * „ 25 „ 25«, wenn die Länge von 10° mehr als 20 mm und 

weniger als 10 mm beträgt, 

Vs 0 */*• r .. , 60 , 50°, wenn die Länge von 10® mehr als 8 mm und 

weniger als 20 mm beträgt, 

*/* 0 V, 9 00 0 100 „ 100®, wenn die Länge von 10° weniger als 8 mm beträgt. 

§ 13. 

1. Als meteorologische Thermometer werden die zur Bestimmung der Temperatur der 
Luft, der Gewässer, des Erdbodens, der Sonnenstrahlung, des Thaupunkts u. s. w. dienenden 
Thermometer bezeichnet. 

Die Skale kann jedes beliebige Intervall zwischen den Grenzen — 70 und -f- 100° C. 
umfassen. 

Die Prüfung geschieht: 



bei Kintheilung iu 




Fehlergrenze 


1 j oilcr ■/„» C. 


wenigstens von 10 zu 10° 


wie in § 12 


% - V - 


1 

i 

3 


angegeben. 



2. Siedethermometer für Hühcnbestiinmungen dürfen sowohl nach Graden C\, wie nach 
Millimeter der Spannung des Wasserdampfs unter verschiedenen Drucken getheilt sein und 
das Intervall von -f- 70° bis 102® C. umfassen, auch eine Hülfstheilung in der Nähe des Null- 
punkts haben. Um bei längerem Gebrauche dieser Thermometer auf Forschungsreisen nach- 
trägliche Standänderungen möglichst auszuschliessen, ist es nothwendig, dass die Instrumente 
vor ihrer Einreichung einem künstlichen Alterungsverfahren unterworfen werden (vgl. § 4). 

Die Prüfung geschieht wenigstens von 4° zu 4° oder bei Mlllimetertheilung wenigstens 
von 50 zu 50 mm. Die Fehler dürfen 0.1° C. bezw. 3 mm nicht überschreiten. Ist eine Hülfs- 
theilung bei 0® vorhanden, so wird die Depression des Eispunkts nach halbstündiger Er- 
wärmung des Thermometers auf 100® bestimmt; sie darf nicht mehr als 0,1° C. betragen. 
Ist jedoch eine solche Hülfstheilung nicht vorhanden, so wird die Depression eines der 
untersten Punkte der Skale bestimmt. 

') Für Temperaturen über 100® C. gilt bis auf Weiteres die Luftthermometerskale, da sich die 
internationale Vereinbarung (vgl. § 3} nur auf das Intervall von 0® bis 100® erstreckt und die Ver- 
gleichungen uiit dem NVussorstofftherwoiuctei über 100° zur Zeit noch nicht abgeschlossen sind. 
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§ 14. 

Die Prüfung der sehr verschiedenartig gestalteten Thermometer für gewerbliche Zwecke, 
welche zum Theii ungewöhnlich grosse Dimensionen haben, wird nur insoweit übernommen, 
als es die vorhandenen Prüfungseinrichtungen zulassen. 

Für diese Thermometer gelten die doppelten Betrüge der in § 12 aufgeführten Fehler- 
grenzen. 

Thermometer aus nachwirkungsfreiem Glase bis 100° C., deren Fehler überall weniger 
als 0,05° C. betragen, können als „fehlerfrei“ bezeichnet werden. Die Anzahl der zu prüfen- 
den Skalenstellen wird nach den in demselben Paragraphen angegebenen Bestimmungen 
festgesetzt, soweit nicht Thermometer von ungewöhnlicher Länge in Frage kommen. 

Bei langen Fabrik thermometeru muss die Verbindungskapillarc zwischen GcfHss und 
Skale so fein gewählt werden, dass die Angaben des Thermometers durch die Temperatur 
des Halses, im Vcrhflltniss zu der bei diesen Instrumenten erforderlichen Genauigkeit, nicht 
merklich beeinflusst werden. Wird die Prüfung in höheren Temperaturen verlangt, so sind 
Fabrikthermometer, welche mit einem längeren Halse versehen sind, dessen Inhalt nicht auf 
andere Weise zuverlässig bestimmt werden kann, vor der Füllung unter Druck zur Fest- 
stellung des Inhalts der Verbindungskapillare cinzureichen. 

§ 15. 

Die Skale ärztlicher Thermometer soll im Allgemeinen Temperaturen von 36° bis 42° C. 
umfassen und in l j l0 ° C. gctheilt sein. Die Länge eines Grades darf nicht weniger als 
3,5 mm betragen. 

Aerztliche Einschlussthermometer sollen oben zugeschmolzen sein; doch werden bis 
zum 1. April 1893 auch noch oben zugesiegelte Thermometer zugelassen. Erstere sind mit 
einer Strichmarke bei 38**, letztere ausserdem mit einer zweiten bei 41° zu versehen. 

Die Prüfung findet mindestens an 3 Skulensteileu statt. Bei einem Skalenumfang von 
mehr als 10° wird für je 3° noch eine Skalenstelle mehr geprüft. 

Die Fehler dürfen 0,1° C. nicht überschreiten; ärztlichen Thermometern aus nneh- 
wirkungsfreiem Glase wird, wenn die Fehler an allon geprüften Skalenstellen weniger als 
0,05° C. betragen, die Bezeichnung „fehlerfrei“ aufgeätzt und ein entsprechender Prüfungs- 
Schein beigegeben. Auf besonderen Wunsch kann dies jedoch unterbleiben. 

Maxiinunithermometer, welche Auf der Skale als „Minutenthcrmometer* bezeichnet sind, 
sollen die Temperatur eines Wasserbades von 40° in längstens 1 Miuute annehmen. Diese 
Thermometer erhalten besondere Prüfungsbescheinigungen, in denen über die grössere 
Empfindlichkeit nähere Angaben enthalten sind. 

Thermometer mit der Aufschrift „Sekundenthermometer** sind unzulässig. 

Zeigerthermometer nach Immisch oder ähnliche Thermometer werden zur Prüfung 
zugelassen unter sinngemässer Anwendung der für die übrigen ärztlichen Thermometer 
gültigen Vorschriften. 

Aerztliche Thermometer mit Theilung nach Fahrenheit können, in Rücksicht auf den 
Export, zur Prüfung zugelassen werden. 

§ 16. 

Die Prüfung der l'ltcrmomeUr für hfnmlichen Gebrauch wird ausschliesslich von der Gross- 
herzoglich Sächsischen Prüfungsanstalt für Glasinstrumente in Ilmenau ausgoführt. 

Diese Thermometer dienen zur Messung der Lufttemperatur im Zimmer uud im Freien, 
der Temperatur von Bädern u. s. w. 

Die Skalentheilung der Zimmerthermometer soll sich nicht über die Temperaturgrenzen 
— 10® und 50® C., die der Fensterthcrmometcr nicht über — 40° und 4- 60° C., die der 
Weingeist- u. s. w. Thermometer nicht über — 60® und 4- 60® C. erstrecken. 

Die Thermometer für häuslichen Gebrauch dürfen ausserhalb der Skale Angaben 
haben, welche geeignet sind, die Umrechnung der Grade der geprüften Skale in die Grade 
einer anderen Skale zu erleichtern. 

i. k. xvni. 6 
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Die Eintheilung der Fenstcrtherinoinetcr mit freiliegenden Skalen soll dauerhaft und 
witterungsbeständig ausgeführt, und das Therinouieterrohr soll sicher und unverrückbar, 
jedoch abnehmbar, an der Skale befestigt sein. 

Die Thermometer werden an drei Skalentheilen von 20° zu 20° geprüft, wenn die 
Länge von 10° nicht mehr als 50 hm beträgt. Bei grossem Skalenumfang (über 60°) oder 
zu bedeutender Gradlänge wird die Anzahl der zu prüfenden Skalenstelleu entsprechend 
vermehrt. 

Die Fehler sollen 

in Temperaturen über 0° , / 4 ° C., 

„ „ unter 0° */ t ° „ 

nicht übersteigen; sie werden iin Allgemeinen bei den gewöhnlichen Quecksilber- oder 
Weingeist- u. s. w. Thermometern auf Zehutelgrade abgeiundet. 

Thermometer aus nachwirkungsfreiem Glase, deren Fehler überall weniger als 0,1° 
betragen, können als „fehlerfrei“ gekennzeichnet werden. 

Die Thermometer nach Six und solche Thermometer, welche in einer Röhre 2 Flüssig- 
keiten enthalten und mit zw r ei Skalen versehen sind, sollen an beiden Skalen mindestens bis 
auf 7*° C. übereinstimmend anzeigen. 

Die Abrundung der Fchlerangabe erfolgt auf Fünftel-Grade. 

IV. Prüfungsbescheinigung, Gebühren und Abfertigungsfristen. 

Thermometer, welche mit Prüfungsscheinen versehen werden, erhalten als Kennzeichen 
der vollzogenen Prüfung seitens der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
den Reichsadler und PTR, 

seitens der Grossherzoglich Sächsischen Prüfungs- Anstalt zu Ilmenau 
den Reichsadler und GS. 

Ausserdem erhalten sie eine laufende Nummer, mit welcher all? eingereichten In- 
strumente, mit Ausnahme unzulässig befundener ärztlicher Thermometer, versehen 
werden. 

Bei den in § 1 unter a), b), c), d.i aufgeführten Thermometern wird ausserdem noch die 
Jahreszahl hinzugefügt. 

Die Prüfungsscheine enthalten neben der Angabe der thermometrischen Fehler 
erforderlichenfalls auch Mittheilungen über die Art und Verwendung der betreffenden 
Thermometer. 

Die Abrundung der durch die Prüfung ermittelten thermometrischen Fehler richtet 
sich nach der Art der Eintheilung und nach dem Ergebniss der Prüfung, sofern nicht für 
die einzelnen Klassen von Thermometern ein besonderes Verfahren in den vorstehenden 
Bestimmungen vorgesch rieben ist. 

Die ermittelten Fehler werden in der Regel auf ganz eintaucheudeu Flüssigkeitsfaden 
und auf vertikale Lage des Thermometers bezogen. 

Bedingt der Gebrauch der Thermometer dagegen, dass der Flüssigkeitsfaden aus dem 
Raume herausragt, dessen Temperatur gemessen werden soll, so muss bei der Einreichung 
angegeben werden, wie tief das Thermometer in das Temperaturbad eintaucht, und welche 
mittlere Temperatur für den herausrngemlen Faden angenommen werden kann. 

§ 18 l ). 

1. lluHjtt - Sormalthermomtltr durch Kalibriruug von 10° zu 10° zwischen 



0* und 100® C 20,00 M. 

Für jeden weiteren Punkt mehr 1,00 B 



*) Die in nachstehendem Paragraphen angegebenen Prüfungsgebühren werden entsprechend 
dem Mehraufwand an Zeit und Material erhöht, wenn die Prüfung und Ablesung der Thermometer 
in Folge ihrer Konstruktion erschwert ist. 
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Für Bestimmung der Depressionskonstanten, der Druckkoöffizienten und 
ftlmlichc andere Prüfungsarbeiten nach Massgabc der aufgewendeten Zeit pro 

Stunde . 3,00 M. 

2. iMlforatorwwth ermometer , meteorologische Thermometer und Siedethermometer für Höhen- 
bestimmungen. 

a) Für jede Prüfung einer Skalenstelle: 



in Temperaturen 


bei Abrundung der Felder 


auf weniger als 0,1° 


auf 0,1° oder mehr 


zwischen — . 80° und 


— 30" 


C. 




1,00 M. 


-30 . 


0 




0.75 1L 


0,50 . 


0 . 


50 


_ 


0,25 . 


0,15 „ 


50 . 


100 


» 


0,50 - 


0,40 „ 


100 . 


200 


_ 


0,75 . 


0,60 . 


200 . 


300 


- 


1.00 . 


0,80 - 


300 . 


400 


- 


— 


1,00 - 


. 400 „ 


550 


» 


— 


1,50 . 

1 



b) Für besondere Untersuchung der Extremvorrichtung bei nieteorolo* 

gischen Maximum- und Miniimuntherinoinetern ausserdem .... 0,30 M. 

c) Für Thermometer mit variabler Quecksilberfüllung (z. B. Bcck- 
mann'sche Thermometer; bei einem Skalenumfange von 5° bis 6°: 

Einfache Kalibrirung von Grad zu Grad 5,00 * 

Vollständige Kalibrirung von 0,5° zu 0,5° 15,00 „ 

VollstUndige Kalibrirung von 0,5® zu 0,5° und Angabe der Korrek- 
tionen von 0,1° zw 0,1° 20,00 „ 

Eine zugehörige Gradwerthbestimmung 3,00 „ 

Jede fernere Gradwerthbestimmung 1,00 „ 

d) Für Insolations- und andere Thermometer, welche wegen ihrer be- 

sonderen Konstruktion einen außergewöhnlichen Zeitaufwand er- 
fordern, nach Massgabc der darauf verwendeten Zeit, mindestens 
jedoch pro Punkt 0,75 „ 

e) Für Auskühlcn (künstliches Altern) eines Thermometers pro 100 u C. 

Skalenumfang 1,00 „ 

Für jedes weitere Instrument gleicher Art 0,50 „ 

3. Gewerbliche Thermometer . 

a) Kellerthermometer an 3 Stellen 0,50 * 

b) Mischthermometer an 5 Stellen 1.30 „ 

c) Stockthermometer (zwischen 0° und 100°) an 5 Stellen 1.50 - 

d) im Uebrigen Gebühren wie unter 2. 

4. Aerztliehe Thermometer '). 



bol der Phy».- b«i d«r Orowli.- 
Toehn. Koich«- -S&cba. Prüfung*- 



aiiMlalt nnMalt 

a) Gewöhnliche Ärztliche Thermometer an 3 Stellen . . . 0,60 M. 0,50 M. 

b) Aerztliehe Maximunitherinonieter an 3 Stellen .... 0,70 „ 0,60 * 

c) Aerztliehe Minutenmaximum- Thermometer an 3 Stellen 1,00 „ 0,80 ., 

d) Jede weitere Sknlenstelle mehr 0,15 * 0,15 - 

e) Für Zeigerthennometcr pro Stück 1,00 „ 1,00 „ 



*) Vergl. die Anmerkung auf S. 82. 



6 * 



Digitized by Google 




84 



PBOrtmasBUTiMMUXOEH für TriKRMourrRR. ZsiTBCMBirr rt'R iKtTRrMmRKKüxiiR. 



5. Thermometer für hiiu »liehen Gebrauch. 

a) Zimmertbermomctcr an 3 Skalenstellen (jedoch nicht unter 0°) . . 0,50 M. 

b) Fenstertherinoineter an 3 Skalenstellen (1 Stelle unter 0") . . . . 0,75 * 

c) Zimmerthermometer nach Six an 3 Skalenstellcn 0,75 .. 

d) Fenstert hernioineter nach Six an 3 Skalenstcllen 1,00 ■ 

Bei einem Skalenumfang über 60° Gebühren wie unter 2. 

G. Thermometer , welche als unzulässig zurückgeiriesen werden. 

a) bei der Vorprüfung pro Stück 0,15 M. 

b) bei der Hauptprüfung Ärztlicher Thermometer pro Stück .... 0,20 . 

c) bei der Hauptprüfung anderer Thermometer pro Stück . . 0,20 bis 1,60 - 
je nach der aufgewendeten Arbeitszeit. 

7. a) Für die Aufbringung der amtlichen Nummer, für Stempelung und Ausstellung 
eines Prüfungsscheins gelangen Gebühren nicht zur Erhebung; jedoch wird für 
die Ausfertigung eines Prüfungsscheins für ärztliche Thermometer mit Uebcr- 



setzung in fremder Sprache ein Zuschlag von 0,05 M. erhoben. 

b) Für Abschrift eingesandtcr alter Scheine pro Stück 0,10 M. 

c) Für Neuausfertigung verloren gegangener Scheine 

bei Ärztlichen Thermometern pro Stück 0,25 . 

bei anderen Thermometern 0,50 • 

8. Für Aufbringung der Unteracheldungsnummern vor der Prüfung (vgl. 

§ 20, Nr. 3) pro 10 Stück 0,05 * 

9. Aufätzen einer Striehmarke oder einer der in § 7 und § 10 vorgeschrie- 
benen Bezeichnungen pro Stück 0,10 „ 



10. Für Beschädigungen bei der Prüfung und Abfertigung der Thermometer kann 
Ersatz nicht beansprucht werden. 

§ 19. 

Die Prüfung der Thermometer wird nach der Reihe des Einganges, bezw. des Datums 
des Poststempels ausgeführt; die Vorprüfung erfolgt unmittelbar nach Eingang der betreffen- 
den Thermometer, ihre Abfertigung je nach der Geschäftslage und dein Umfange der Prüfung 
innerhalb von 3 bis 4 Wochen. 

V. Anhang. 

§ 20 . 

1. Aerztliche Thermometer, welche ohne Hülsen zur Prüfung eingesandt werden, sind 
einzeln mit Seidenpapier zu umwickeln und entweder schichtweise zwischen Holzwolle in die Kiste 
einzulegen, oder sie sind zu je 10 bis 20 Stück in Pappkäßtchen zu verpacken, und diese 
zwischen Holzwolle ln die Kiste einzusetzen. 

Werden hingegen die Thermometer iu ihren zugehörigen Hülsen verschickt, so können 
diese unmittelbar in Holzwolle gelegt werden. 

Die zur Verpackung benutzten Kisten müssen entsprechend hoch, wenigstens 30 cm 
lang und 15 cm breit im Lichten sein, um bei der Rücksendung auch noch die Prüfuugs- 
scheinc aufnehmen zu können. Falls diese in der Kiste nicht untergebracht werden können, 
müssen sie als Brief oder bei grösserer Anzahl als Packet gesandt werden, wodurch Mehr- 
ausgaben entstehen. 

2. Für die Verpackung von Norinalthcrmometeri» u. s. w. gilt im Wesentlichen das vor- 
stehend Gesagte, nur dass hierbei mit noch mehr Sorgfalt zu verfahren ist, da diese Instrumente 
ihrer grösseren Länge wegen mehr der Gefahr des Bruches ausgesetzt sind. Es empfiehlt 
sieh, feinere, besonders werthcolle Instrumente »t<t* in ICtui* zu verpacken und vorher sorgfältig 
mit Seidenpapier oder Watte zu umwickeln. 

3. Die Thermometer sowohl wie ihre Hülsen sollen zur leichteren Unterscheidung bei 
der Prüfung mit einer Nummer versehen sein, welche anderenfalls gegen die im § 18, Nr. 8 
an gesetzte Gebühr nachträglich aufgebracht werden kann, worüber die Entscheidung dem 
Ermessen der betreffenden Prüfungsstelle überlassen bleibt. Zweckmässig geschieht diese 
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Numerirung bei den Thermometern auf der Vorderseite und am oberen Ende des Rohres, 
und zwar unter Benutzung' von Lackfarben. 

4. Da Sendungen mit Wertbangabe auf dem Transport eine besonders sorgfältige 
Behandlung erfahren, so empfiehlt es sich, grössere Kisten oder feinere Normalthermometer, 
besonders kurz vor Feiertagen (hauptsächlich zu Weihnachten) utets unter Werthangabc abzu- 
senden. Die dadurch entstehenden Mehrkosten, nämlich zweimal Vcrsichcrungsgebühr für 
Werthangabe bis 100 M. = 0,20 M. und zweimal Mehrgebühr für das Abträgen — 0,10 M., 
zusammen 0,30 M., dürften wegen der vermehrten Sicherheit kaum in Betracht kommen. 

Charlottenburg, den 2 5. Januar 1H1)8. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

Kohlrausch. 



Referate. 



Ueber die mechanischen Prinzipien für die crschütterungMfreie Aufhängung 
eines Qtiecksilberhorlzontes. 

I oh M. Ha inv. Compt. re ml. 127». S. 760. 1897. 



Demonstration einer Vorrichtung, uni CicgenstUnde gegen den Einfluss 
vertikaler Erschütterungen zu schützen. 

Von W. II. Julius. HandcUngen van het 6*« N**lerland*vh Xatuur - en Ge neef kundig Cungre *, 
gchoudat tc helft) April 1807. 

Obgleich eine ganz freie Quecksilberoberfläche den idealen Apparat darstcllt, um die 
genaue Richtung der Vertikalen zu erhalten, kann man sich derselben doch in der Regel 
wegen der Erschütterungen des Bodens nicht bedienen. 

Ueber die Mittel nachdenkend, wodurch mau diese Erschütterungen vermindern könnte, 
stiess Hr. Hainy auf folgendes Problem: „Ein festes Gerüst, an dem ein schwerer Körper 
i« mittels dreier (oder mehrerer) gleicher, vertikaler Spiralfedern von verschwindender Masse 
aufgehäugt ist, schwinge mit kleiner Amplitude. Man soll die Bewegung der Masse m be- 
stimmen, falls die relative Geschwindigkeit des Schwerpunktes in Bezug auf das Gerüst und 
die Rotationsgeechwindigkeit um diesen Punkt durch jenen Geschwindigkeiten proportionale 
Widerstände gehemmt werden.“ 

Die vollständige Lösung des Problems ist in sechs simultanen Differentialgleichungen 
zweiter Ordnung enthalten. Eine dieser Gleichungen, in welcher nur die vertikalen Ent- 
fernungen $ des Schwerpunktes aus seiner Gleichgewichtslage auftreten, wird als Beispiel 
vom Verfasser diskutirt. Die Gleichung lautet 



<5 , £ & 

dp ln dt 



(j „ In 2 7i n t g . 0 t \ 

' ; — - t I cos 2 n- 4- . sin 2 t - ]. 

/ \ w i r / i f 



wenn e sin 2a— die vertikale Elongation des Gerüstes zur Zeit t , m die Masse des Körpers, 
/ die totale elastische Dehnung der Federn bedeutet, während u der Faktor ist, mit dem man 
die relative Geschwindigkeit von Körper und Gerüst multipliziren muss-, um die dämpfende 
Kraft zu erhalten. 

Aus der Lösung 



J cos (ff -f- A* /) 4- c 



1 4- 



£ M* 

* « !l ) 



±y 

\ r 9 I \ I M 9 



KH 



ergiebt sich, dass nach dein Abklingen des exponentiellen Gliedes der Schwerpunkt 
Schwingungen ausführt, welche mit denen des Gerüstes in der Periode, nicht aber in der 
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Phase übereinstimmen, und dass die» Amplitude dieser Schwingungen sehr klein gegen e 
sein kann. 

Bei einein der Experimente z. B. war 

j = 0,1 Sek., I — TO an, g = 981, — = 0,5, 

' J 9 IN 

woraus sich für genügend grosse Werthe von t berechnet, 

f = liö *“ ( 2 * 7 + f? )‘ 

War der aufgchängtc Körper ein schwerer Quecksilberbehälter, so erwies sich in der 
That die Flüssigkeitsoberfläche als vollkommen brauchbarer Spiegel. 

Zum Schluss theilt der Verfasser mit, dass unabhängig von ihm Hr. Be noist init 
gutem Erfolg ein empfindliches Galvanometer an langen Federn aufgehängt habe, um es 
vor Erschütterungen zu schützen; diese Anwendung des hier auseinandergesetzten Prinzips 
auf physikalischem Gebiet wird, meint er, nicht vereinzelt bleiben. 

Hrn. Hamy müssen die von mir publizirten Notizen über erschütterungsfreie Auf- 
stellung ( Wied. Art«. 64, S . 15 i. 1895 und tluw Zcitutrhr. 16. S. 2C7. 189G) unbeknnnt ge- 
blieben sein. 

Meine Methode besteht ebenfalls in dem Aufhiingcn des zu schützenden Gegen- 
standes; jedoch füge ich noch zwei Bedingungen hinzu: 1. der Schwerpunkt des ganzen als 
fester Körper zu betrachtenden hängenden Systems soll mit dem Mittelpunkte des Unter- 
stützungsdreiecks Zusammenfällen; 2. in denselben Punkt verlege man diejenige Stelle des 
festen Apparates, dessen Erschütterung die leicht beweglichen Theilc des Apparates am 
meisten beeinflussen würde 1 ). 

Als nächstes Ziel stand mir damals das »Schützen von Galvanometern und ähnlichen 
Instrumenten vor Augen. Dementsprechend war die Bekämpfung der horizontalen Er- 
schütterungskomponenten Hauptsache; sie erforderte, wie theoretisch und experimentell 
gezeigt wurde, die Erfüllung der oben erwähnten Bedingungen. Zugleich aber hob ich 
schon hervor, dnss auch Vertikalschwingungen sich nur in verkleinertem Maassstabe dem 
aufgehängten System mitthcilen könnten und zwar wegen der elastischen Dehnung der Drähte. 

Der zweite zu referirende Aufsatz bezieht sich auf den Fall, wo (wie bei der Beob- 
achtung von Flüssigkeitsspiegeln, Interferenzstreifen u. s. w.) speziell auch die vertikalen 
Erschütterungen unschädlich gemacht werden sollen; also auf den gleichen Fall wie die 
Notiz Hamy ’s. 

Man hänge den zu schützenden Gegenstand an drei möglichst gleichen Spiralfedern 
auf. Die Verlängerung, welche diese durch die Belastung erfahren, betrage z. B. 10 tut. 
Man denke sich nun in einem bestimmten Momente den hängenden Körper in Kühe. Wenn 
sich dann bei einer Erschütterung die Aufliängepunkte plötzlich um etwa '/so cm» aufwärts 
bewegen, nimmt die Ausdehnung der Spiralfedern um '/wo ihres Betrages zu, denn die grosse 
Masse des Körpers kommt während der kurzen Zeit nicht merklich von der Stelle. Die ver- 
mehrte Spannung in den Federn übt also auf den Körper eine bewegende Kraft aus, welche 
nur etwa y**, seines Gewichtes beträgt; wäre der Körper nicht aufgehängt, sondern stände 
er auf fester Grundlage, so würde hei vertikaler Hebung der Grundlage die auf ihn 
wirkende Kraft mindestens gleich seinem Gewichte sein. 

Es mögen nun die Aufliängepunkte harmonische oder auch verwickelten» Schwingungen 
ausführen, jedenfalls wechseln die schwachen auf den Körper wirkenden Kräfte in kurzen 
Perioden iiir Zeichen und können somit nur ganz kleine Elongationen hervorrufen. 

') In einige, namentlich französische, Referate hat sich der Irrthum eingeschrieben , man solle 
den Spiegel eine» Galvanometers in die Ebene der drei Unterstützungspunkte bringen. Offenbar 
muss man aber in jene Ebene den oberen Befestigungspunkt des Quarz- oder Kokonfadens einstellen, 
denn von diesem Punkte aus würden Er>chütterungen sich dem Magnetsystemc mittheilen. 
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Weil der Apparat durch Berührung, Luftströmungen etc. leicht in langsame Schwin- 
gungen gerathen könnte, wendet man zweckmässig eine Dämpfung mittels loser Watte- 
büschel an. 

Ist es nöthig, sowohl horizontale als vertikale Erschütterungen möglichst erfolgreich 
zu bekämpfen, so muss man bei der Anwendung der früher beschriebenen Methode die 
Aufhängedrähte theil weise oder ganz durch Spiralfedern ersetzen 1 ). 

Auf die Demonstrationsversuche gelegentlich des Kongresses braucht hier nicht ein- 
gegangen zu werden. II’. II. Julius in Utrecht. 

Apparat zur raschen Bestimmung (1er Intensität der Schwere. 

Von M. Brillouin. Compt. rend. 125. S. 292. 1897. 

Der Verf. giebt eine kurze Beschreibung eines Apparates für relative Schwerebestim- 
mungen und theilt ausserdem einige Resultate seiner Chronometerstudien mit. 

Ein invariables Viertelsekundenpcndel von 100// Gewicht schwingt in einem Stativ 
von 20 kt / Gewicht; seine Schwingungszeit wird nach der Koinzidenzmethode durch ein be- 
sonders eingerichtetes Chronometer bestimmt. Um dies möglich zu machen, ist an der Achse 
des Echappements eine mit mehreren radialen Spalten versehene Scheibe angebracht worden, 
von denen einer für die eigentliche Beobachtung kenntlich gemacht ist, und über ihr ein 
festes MessingplÄttchen mit einem sehr kleinen Loch von 0,2 mm Durchmesser, durch welches 
das Licht einer Acetylenlampe geschickt wird. Das Licht geht dann durch den durch- 
sichtigen Boden des Chronometers und wird von der spiegelnden Oberfläche des Pendels 
zurückgeworfen; die Beobachtung der Koinzidenz wird durch ein System von Linsen und 
Prismen ermöglicht. In zehn Minuten ist der Apparat fertig zum Beobachten; Resultate sind 
nicht angegeben. 

Bei den bisherigen Beobachtungen hat sich gezeigt, dass die Grösse der Amplitude 
des Balanciere in Beziehungen zum Uhrgange steht; Verf. schlägt, um dies immer kontroliren 
zu könnet), vor, die Unruhe stets von aussen sichtbar zu machen. Sn. 

Uelier Schwerkraft -Schirmwirkungen. 

IW L. W. Austin und Ch. B. Thuring. /%*. Rar. 5 • S. 294. 1897 . 

Die Verfasser haben sich die Aufgabe gestellt, zu bestimmen, in welchem Maassc die 
anziehende Wirkung zweier Körper durch das dazwischenliegende Mittel beeinflusst werde. 
Sic bedienten sich hierbei eines Apparates, der im Wesentlichen demjenigen nachgebildet w ar, 
mit w r elchein Boys seine Schwereuntersuchungen ausgeführt hat. Als angezogene Massen 
dienten dünne Golddrähte von etw-a 0,4 // Gewicht, als anziehende Körper wurden schwere 
Blciklütze verwendet. Zwischen diesen wurden „Schirme* in den Dimensionen 3 x 10 x 211 cm 
aus verschiedenen festen und flüssigen Substanzen (letztere in kupfernen Behältern) geschoben 
und ihr Einfluss aus der Ablenkung des angezogenen beweglichen Systems ermittelt. 

Einzelheiten der Beobachtungen werden nur für Wasser angegeben, doch gelangen die 
Verfasser zu folgendem Endergebnis: 

Mit Schirmen von Blei, Zinn, Quecksilber, Wasser, Alkohol und Glyzerin ist die Aende- 
rung der anziehenden Kraft, w enn die Schirme nur ‘/, des Raumes zwischen den aufeinander 
einwirkenden Körpern einnehmen, sicher geringer als 0,2% der Gesammtanziehung. Für Elsen- 
schirme können wegen der stets vorhandenen magnetischen Wirkung keine sicheren Schlüsse 
gezogen werden, doch kann man auch hier, mit einiger Wahrscheinlichkeit, die Aenderung 
auf weniger als 1 % der Gesammtkraft amiehmen. 

Bei Fortsetzung ihrer Versuche hoffen die Verfasser, die Unsicherheit der Bestimmungen 
auf weniger als 0,1% hcrabdrücken zu können. Schl. 

*) Das in dieser Zeitschrift 10, S. 208. 1896 beschriebene hängende Stativ könnte man entbehren, 
wenn nur die zu schützenden Apparate von vornherein in der Art gebaut würden, dass man dieselben 
unmittelbar, den obigen Bedingungen entsprechend, aufhfingen könnte. 
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Ueber die itieclianiaclie Härte der Metalle, besonders de« Stahle». 

Von A. Föppl. Wied. Ann. C3. S. 103. 1897. 

Die bisherigen Härtebestiinmungen nach der Ritzmethode sind längst als nicht ein- 
wandsfrei bekannt. Man hat noch in den leisten Jahren ihre Leistungsfähigkeit zu steigern 
gesucht durch Verfeinerung in der Konstruktion der Sklerometer. Eine möglichst sichere 
Messbarkeit des Druckes auf den Reisser und genaue mikrometrische Untersuchung der 
entstandenen Ritzungen sollten die. der alten Härtedefinition anhaftenden Unsicherheiten be- 
seitigen (vgl. z. B. das Sklerometer von Jannettaz, diese ZeiUchr. 12. S. 183. 1894). Seit 
langem hat sich F. Auerbach mit der experimentellen Seite der Hertz’schen Härtedefinition 
beschäftigt und einen Apparat für Härtebestiinmungen (diese Zeitschr. 12. >8. 430. 1892) kon- 
struirt, mit welchem er die Härte im Sinne von Hertz feststellte als „diejenige Eindringungs- 
Beanspruchung, bei welcher bei spröden Körpern Trennung der Theile, und an welche bei 
plastischen Körpern stetige Anpassung stattfindet*. Auerbach hat seine Härtemessungen 
auf verschiedene Glasarten, sowie auf Flussspath und Steinsalz erstreckt, während A. Fopp 1 
— zum Theil unabhängig von Erstercm — auf Grund derselben Definition an einigen tech- 
nisch wichtigen Materialien, namentlich an verschiedenen Stahl- und Eiseuaortcn , absolute 
Härtemessungen gemacht hat, welche von Schwerd fortgeführt und im 25. Hefte der „Mit- 
theilungen des mechanisch-technischen Laboratoriums der technischen Hochschule zu München* 
veröffentlicht worden sind. 

Die Anordnung der Föpp Eschen Härtebestiinmungen ist folgende. Von dem zu unter- 
suchenden Metall werden zwei Plättchen von je 7 bis 8 mm Dicke, 15 bis 20 uan Breite und 
einigen Zentimeter Länge zugerichtet und jedes auf einer Breitseite auf 20 mm Halbmesser 
geschliffen und fein polirt. Die Zylinderflächen werden berusst und rechtwinklig aufeinander 
gelegt einer Druckkraft ausgesetzt, sodass auf beiden Zylinderflächen ein bleibender Ein- 
druck entsteht. Man kann den Versuch an mehreren Stellen der Zylinder mit Druckkräften 
verschiedener Grösse wiederholen. Die Dnrchmesserbestimmungen an den erzeugten kreis- 
förmigen Eindrücken auf den Zylinderflächen und die Grösse der Druckkräfte bei den ein- 
zelnen Versuchen ergeben ziemlich genau gleiche Drucke pro Flächeneinheit, deren Mittelwerth 
demnach die absolute Härte des betreffenden Materials einwandfrei ebaraktcrisirt. Die auf 
diesem Wege für einige besonders wichtige Materialien ermittelten spezifischen Drucke bezw. 



Härtezahlen mögen hier wiedergegeben werden. 

kf/aa* 

Zinn, gegossen 400 

Messingguss 2 300 

Bronce 3 600 

Phosphorbronce 4 300 

Schmiedeeisen 7 000 

Gusseisen 7 400 

Englischer Werkzougstahl, geglüht 9 400 

„ „ im ursprünglichen Zustand 13200 

„ „ gehftrtct 26900 

Deutscher Werkzeugstahl, geglüht 8 500 

„ „ im ursprünglichen Zustand 11 300 

» » gehärtet 31 000. 



Parallelversuche zeigten, dass die nach dem Föpprschen Verfahren ermittelten Härteziffern (/.) 
vom Zylinderhaibmesser r abhängig sind, dergestalt, dass die durch Zyllnderpaarc mit verschie- 

1 _ 

denen Halbmessern gewonnenen Zahlen ein nahezu konstantes Produkt bjfr ergaben. Föppl 
schlägt vor, da der Zusammenhang der Dimension des Produktes mit den mechanischen Ge- 

a 

setzen der Formänderung noch nicht aufgeklärt ist, von der Verwendung der Zahl hV r 
als Ausdruck für die mechanische Härte abzusehen, sondern die bei einem Normalradius 
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von 20 mm ermittelten spezifischen Drucke als Härtezahlen einzuführen. Am Schluss der 
Mittheilung wird auf die Bedeutung genauer Härtebcstimmungcn für das magnetische Ver- 
halten des Staliles hingewiesen. Aber auch die allgemeine Technologie wird daraus viel 
Nutzen ziehen können. O. 

Ein akustisches Thermometer für hohe und niedrige Temperaturen. 

Von G. Quincke. Wied. Ann. 63, S.GG. 1807 . 

Die Temperatur einer Luftmasse wird bestimmt aus der Schallgeschwindigkeit in dieser 
Luft oder der Wellenlänge eines Tones von konstanter Tonhöhe. Hierzu dient ein Interferenz- 
apparat. bestehend aus zwei geraden Röhren, der weiten Interferenzröhre und dem engeren 
Hörrohre, welche sich aus Glos, Porzellan, Eisen, Thon oder anderem feuerfesten Material 
leicht herstellen und bequem in den Heizraum einführen lassen. Das beiderseits offene Hör- 
rohr wird in das Interferenzrohr eingeschoben; vom freien Ende führt ein Kautschukschlauch 
zum Ohre des Beobachters. — Als Tonquelle benutzt man gewöhnliche Stimmgabeln auf 
Uesonanzkästcn; das offene Ende der letzteren stellt man vor die Mündung der Interferenz- 
röhre, schiebt das Hörrohr so tief als möglich in diese hinein und bestimmt bei langsamem 
Herausziehen des Hörrohres die Grösse der Verschiebung desselben (an einem untergelegten 
Maasstab i für aufeinander folgende Maxima und Minima der Tonstärke. Es lässt sich zeigen, 
dass, wenn mau als Tonquclle eine Stimmgabel mit 300 Schwingungen pro Sekunde wählt, 
die Verschiebung des Hörrohrs in Millimeter zwischen zwei aufeinander folgenden Minima 
direkt den Temperaturunterschied in Centesimalgraden ergiebt 

Der Verf. hat das beschriebene akustische Thermometer für Temperaturen von 100° 
bis 750° brauchbar gefunden. Für höhere Temperaturen konnte die Verwendbarkeit nicht 
geprüft werden. Schl. 

Ein teleiiiet risclies Sphärometer und Fokomcter. 

Von W. Stroud. Phil. Mag. 45. 8. 91. 18%'. 

Das Prinzip des von Barr und Stroud für militärische Zwecke konstruirten Ent- 
fernungsmessers (vgl. diese ZdUchr. Hi. 8- 249. 189G) sucht der letztere von beiden für die 
Bestimmung der Lago von konjugirten Bild- und Objektpunkteu bei einem optischen System 
zu verwerthen; es ist dies eine Aufgabe, auf 
der ja einige Methoden zur Messung von 
Krümmungsradien und Brennweiten beruhen. 

Eine horizontale Platte b trägt an den 
Enden zwei in ihrem Abstand verstellbare lie- 
Hexionsprismen .1 und A,, in der Mitte eine 
eigentümliche Kombination von 3 Prismen (\ 

H und II, (Fig. 1 und 2). Sieht nun der Beob- 
achter von oben auf das Prisma <\ so erscheint 
ihm das Gesichtsfeld durch die Trennungsfuge 
der beiden Prismen H und ll l in zwei Hälften 
geteilt, von denen die eine durch die Re- 
flexion von 11 und .1, die andere durch die von 
1t, und .4, gesehen wird. Befindet sich ein 
vertikaler Stab in der Mittelebene vor dem 
Apparat, so wird der Stab in den beiden Httlf- Fi«, s. 

ten des Gesichtsfelds parallel zur Trennung«- 

linie in zwei Stücke auseinandergerückt erscheinen, nur bei einer bestimmten Entfernung 
stehen die beiden Stücke des Stabes genau übereinander. Dieser Fall ist für den Apparat 
das Kriterium der Einstellung in gleicher Weise, wie beim Mikroskop oder Fernrohr das 
Auftreten eines scharfen Bildes; ebenso wie inan nun mit letzteren Instrumenten durch Ver- 
schieben Abstände in Richtung der optischen Achse messen kann, lässt sich dies auch mit 
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dem Apparat des Vcrf. ausführen. Bezüglich der Einzelheiten der Versuchsanordnung 
für sphärometrischo und fokometrische Messungen möchte Ref. auf das Original verweisen. 
Die Versuche, die Verf. mit einem einfuchen, kleinen Apparat anstellte, gaben die Brenn- 
weite bezw. den Krümmungsradius auf einigt; Promille genau. 

Im Anhang beschreibt Verf. noch eine andere, leicht auszuführende Methode, um den 
Krümmungsradius von Konvexspiegeln bezw. die Brennweite von Zerstreuungslinsen zu be- 
stimmen. Es möge hier nur auf den ersten Fall cingegangen werden. 

Von einem Stab lässt man sowohl durch einen Konvexspiegel wie auch durch einen 
denselben halb verdeckenden Planspiegel Bilder entwerfen und verschiebt den Stab oder 
den Planspiegel so lange, bis die beiden Bilder ohne Parallaxe erscheinen. Aus der gegen- 
seitigen Lage von Stab, Plan- und Konvexspiegel ergiebt sich dann leicht die Bildweite, 
die mit der zugehörigen Objektwelte kombinirt den Krümmungsradius liefert. 

A. A. 

Die KotHtioiiH(lispersi<»ii den Quarzes für InfVnrotlie Strahlen. 

Von R. Dong i er. Compt. reml. 12 R, S. 22S. 1HU7. 

Die Messung der Drehung des polarisirten Lichtes durch den Quarz im Bereiche des 
unsichtbaren Spektrums ist bekanntlich mit besonders grossen Schwierigkeiten verknüpft; 
in Folge dessen zeigen auch die bisher erzielten Resultate nicht unbeträchtliche Abweichungen 
von einander. Der Verf. hat nun die bereits von Carvallo, Moreau und Hupe ange- 
führten Messungen der Drehung im Infrarothen nach einer anderen, genaueren Methode 
wieder aufgenommen und bediente sich dazu der folgenden Anordnung: Die von einer 
Bogenlampe ausgehenden dunkelen Wärmestrahlen werden durch einen Kollimator parallel 
gemacht, durch ein Kalkspathprisma, dessen Kante parallel zur Krystallachse verläuft, 
zerlegt und gleichzeitig polarisirt; sie durchsetzen sodann einen doppelbrechenden Ana- 
lysator, dessen Hauptschnitt parallel zu demjenigen des Polarisators steht, und eine 
achromatische Linse. Bringt man nun zwischen Polarisator und Analysator eine Quarz- 
platte, so erhält man im Brennpunkte der zweiten Linse zwei Spektra, die von den ordent- 
lichen bezw. ausserordentlichen Strahlen herrühren. Dieselben sind von Absorptionsstreifen 
durchzogen, die in beiden Spektren altemircn, sodass also ein Intensitäts-Minimum des einen 
Spektrums über einem -Maximum des anderen liegt, und umgekehrt. Wenn nämlich für 
eine bestimmte Strahlcngattung, beispielsweise die Wellenlänge der rothen Kaliumlinie, die 
Drehung gerade 90° beträgt, so werden die ordentlichen Strahlen vom Analysator nicht 
durchgelassen, wohl aber die ausserordentlichen, es entsteht also im ordentlichen Spektrum 
an dieser Stelle ein Absorptionsstreifen; dasselbe tritt ein für eine Drehung von 270°, 400° 
u. s. w., während im anderen Spektrum die Auslüschung erfolgt für Strahlen, deren Drehung 
0«, 180°, 300° u. s. w. beträgt. Bringt man nun die beiden Löthstellen eines Thermoelements 
au zwei derartige übereinanderliegende Stellen, so erhält man das Maximum des Ausschlags 
der Galvanoineternadel, währeud an den dazwischen liegenden Stellen, wo die Intensität in 
beiden Spektren die gleiche ist, kein Ausschlag erfolgt; dies aber sind, wie sich leicht nach- 
weisen lässt, gerade die Stellen grösster Empfindlichkeit. Die entsprechenden Wellenlängen 
lassen sich nun aus der bekannten Brechung des Kalkspaths für die infrarothen Strahlen 
nach der Dispersionsformel von Carvallo berechnen. Bis zur Wellenlänge 2p kann man 
als Polarisator ein Kalkspathprisma benutzen, bei grösseren Wellenlängen würden Störungen 
wegen der ungleichen Absorption eintreten, welche die ordentlichen und ausserordentlichen 
Strahlen im Kalkspath erleiden; der Verf. benutzte daher für Strahlen grösserer Wellenlänge 
einen Polarisator und Analysator aus Quarz. Auf diese Weise wurde die Drehung für Wellen- 
längen von 0,767 p bis zu 2,4 p bestimmt; die gefundenen Drehungswerthc lassen sich durch 
die etwas moditizirte Carvallo’sche Formel 

11, 976 <« f — 21,027 0,3708 

* - ' A* + (A — 8,2)* 

darstellen, in welcher A die Wellenlängen in p und « die zugehörigen Brechungsexponenten 
des Quarzes bedeuten. Dass diese Formel jedoch nur für ein beschränktes Spektralbereich 
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Gültigkeit haben kanu, ergiebt sich schon aus der Uebciiegung, dass nach ihr die Drehung 
für die Wellenlänge X — 3,2 u unendlich gross werden würde; dies ist aber kaum anzunehmen, 
da alle bisherigen Beobachtungen dafür sprechen, dass der Drehungswerth für wachsende 
X immer kleiner wird. Die von Dongier gefundenen Drehungen stimmen mit den von 
Carvailo und von Hupe ermittelten Werthen befriedigend überein, weichen dagegen von 
den von Moreau gefundenen Zahlen beträchtlich ab. dich. 

Ueber eine Ohm- Bestimmung nach der Lorenz'sclien Methode. 

Von W. E. Ayrton und J. Viriamu Jones. Klectrician 40. S. töO. 1897 . 

Der von der Firma Nalder Bros, für die Mc Gill -Universität in Montreal konstruirte 
Apparat ist in der allgemeinen Anordnung und Diuiensionirung dem im IClectrician 3ff* 3. 231 
n. 253. 1895 beschriebenen Lorenz 'sehen Apparat ähnlich. 

Ein Marmorring von etwa 53 cm äusserem, 88 cm innerem Durchmesser und 18 cm Dicke 
war auf seiner Ausscntlächc mit einer elngeschnfttenen Schrauben Windung von 201 Umgängen 
bei 0,63 mm (0,025 Zoll) Ganghöhe versehen. 

In diese Schraubenwindung w urde zunächst ein blanker Kupferdraht von 0,0542* cm 
mittlerer Dicke aufgewunden, und 18 äquidistante Durchmesser vorn, in der Mitte und hinten 
mit einer Wliit worth-Maschinc gemessen, wobei sich das Solenoid als sehr gut zylindrisch 
crw'ies. Der Mittelwerth des äusseren Durchmessers war 53,4652 r cm bei 20,4° C. Da indessen 
die Isolation der einzelnen Windungen gegeneinander sich als unzureichend zeigte, wurde 
der blanke Draht durch einen anderen doppelt mit Seide, besponnenen ersetzt, dessen Dicke 
einschliesslich der Bespinnung 0,48 6 mm betrug, und die Isolation durch Bestreichen mit ge- 
schmolzenem Paraffin und Umw ickeln mit zwei Lagen Seidenband (in Schellack und Paraffin 
getränkt) gesichert. 

Nach der Drahtdicke hätte der äussere Durchmesser nun 63, 4539 9 cm bei 20,4° betragen 
sollen; doch gab die unmittelbare Messung von 2 zu einander senkrechten Durchmessern nach 
Vollendung der Widerstandsmessungen 53,4590* cm, also etwa 0,005 cm mehr. Die Verfasser 
schreiben die Differenz dem Aufquellen der Bespinnung durch das Paraffin zu und benutzen den 
letzten Werth, aus welchem für die Durchmesser von Drahtachse zu Drahtachse 53,4104] cm folgt. 

Die rotirende Scheibe aus Phosphorbronze hatte einen Durchmesser von 33,0568* cm und 
war zuletzt auf ihrer IiutaiiumutchM abgeschliffen. 

Die Berechnung des Induktionskoüffizienten, welche mehrfach kontrolirt w r urde, ergab 
M= Ab 814,45 cm. 

Der Kontakt am Scheibenrand wurde durch drei Röhrchen aus Phosphorbronze in je 120° 
Abstand bewirkt, durch welche Quecksilber in langsamem Strom floss. Der zentrale Kon- 
takt bestand in einer Röhre von 0,313 cm Durchmesser, welche in einer Bohrung der Scheibe 
von 0,368 cm Bteckte. Quecksilber trat durch die Röhre ein und durch den engen Zwischen- 
raum aus; eine auf die Scheibe geschraubte Ebonitbüchse verhinderte, dass das Quecksilber 
einen Kontakt von grösserem Durchmesser bildete. Die Korrektion an .1/ wegen des zen- 
tralen Kontaktes erreichte nur den Betrag von 4,50 cm. 

Das Galvanometer (D’Arson va Fache Form) gab 23,8 Skalentheile Ablenkung für ein 
Mikrovolt Potentialdifferenz. 

Die vier Widerstandsrollen (2 aus Platinsilber, 2 aus Manganin) waren 1894 von Glaze- 
brook, im November 1896 und im August 1897 im Board of Trade verglichen. Den Tempe- 
raturkoßffizienten ist nicht die wünschcnswerthe Sorgfalt gewidmet, sodass die Ergebnisse 
dieser drei Verifikationen nicht miteinander in Beziehung gesetzt werden können. 

Da aber die Temperatur bei den absoluten Messungen nahe gleich derjenigen bei der 
letzten Verifikation war, konnte ein merklicher Fehler für den Hauptzw eck der Arbeit nicht 
entstehen. 

Neun Beobachtungsreihen gaben für das (Htm des Board of Trade 1,09026 wahre Ohm 
±0,000018. Die Isolation ist sorgfältig geprüft; Magnetismus des Marmorringes und der 
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Scheibe aus Phosphorbronze konnte nicht nachgewiesen werden mit einer Induktionswaage, 
welche eine Abweichung der Permeabilität um ‘/, 50 oo von der Einheit hätte erkennen lassen. 

Die Diskussion der Fehlerquellen, welche keinen merklichen Einfluss gehabt zu haben 
scheinen, mag iin Original nachgesehen werden. 

Da Lin deck 1 ) das Ohm des Board 0 / Trade um 0,00011 grösser fand als das inter- 
nationale Ohm , wäre letzteres — 1,00015 wahre Ohm, d. h. ein wahres Ohm = 106,285 cm Queck- 
silber, zufällig identisch mit dem Ergcbniss, welches der Referent*) aus einer Reihe älterer 
OhmbcHtimmungcu abgeleitet hat. E. Dorn. 

Kino Methode zur Bestimmung der magnetischen Hysteresls in geraden 

Elsenproben. 

Von J. A. Fleming. Phil. Mag. 44 . S. 282. 1897. 

Steinmetz hat ein empirisches Gesetz aufgestcllt, wonach der Hysteresisverlust in 
homogen magnetisirten Eisenproben porportional ist der 1,6. Potenz der maximalen Induktion, 
bis zu der mngnetisirt wird. Wenn auch inzwischen gezeigt worden ist, dass dies Gesetz 

Abweichungen bis zu 40% zulässt 
(*. Elektrotechn. Zeit »ehr. lf), S. 278. 
189 7), so wird es doch in der Tech- 
nik vielfach angewandt und bildet 
auch die Grundlage für die Arbeit 
von Fleming. 

Bringt man nämlich eine zy- 
lindrische Eisenprobe in den mitt- 
leren Theil einer Magnetisirungs- 
spuie, wo man das Feld als ho- 
mogen auschcn kann, so ist die 
Magnetisirung nicht gleichförmig 
über die Probe vertheilt, vielmehr 
enthält die Mitte ein Maximum von 
Kraftlinien. Die Veränderung der 
Kraftliuienzahl von der Mitte bis 
zum Ende der Probe kann man da- 
durch studiren, dass man die Probe 
mit einer flachen und verschieb- 
baren Sekundärspule umgiebt; wird nun durch die Magnetisirungsspule ein Wechselstrom ge- 
schickt, dessen Intensität mit einem Strommesser gemessen wird, so erhält man durch die An- 
gaben eines elektrostatischen .Spannungsmessers, der an die Enden der Sekundärspule angelegt 
wird, die Zahl der Induktionslinien an der betreffenden Stelle des Stabes, die der maximalen 
Stromstärke des Wechselstroms entspricht. Fleming zeichnet nun mehrere auf diesem Wege 
gewonnene Kurven, die die Induktion an einer bestimmten Stelle der Probe als Funktion 
des Abstandes von der Mitte der Probe darstellen. Alsdann berechnet er von sämmtlichcn 
Ordinaten die 1,6. Potenz und erhält dadurch eine Kurve, die ihm die Verkeilung des 
Hystereslsverlustes längs des Stabes darstellt. Er sucht alsdann nach derjenigen Induktion, 
die über den ganzen Stab gleichmässig vertheilt sein müsste, um dieselbe Hysteresls hervor- 
zurufen, wie die soeben berechnete. Diese „mittlere* Induktion muss thatsächlich einmal 
von der Mitte der Probe bis zum Ende derselben Vorkommen. Fleming findet nun den 
merkwürdigen Satz, dass diese „mittlere Induktion - unabhängig von Länge, Querschnitt und 
Material des £tabes, stets in einem Abstand 0,22 der ganzen Länge des Stabes, vom Ende 
aus gerechnet, auftritt. 

') Lin deck, die** Zeitsehr. Jti, S. 272. 1890. 

*) Dorn, Wiss. Abh. der Phys.-Techn. Reichsaostalt 2 • S. 35.>. 
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Um nun die Grosse der Hvstercsis selbst zu finden, dient das geaichte Wattmeter H'. 
Liegt ln der Spule die Eisenprobe, so giebt das Wattmeter den Energieverbrauch an, der 
sich aus dem Verlust in der Kupferspiralc, vermehrt um den Encrgfeverlnst im Eisen, zu- 
samnieusetzt. Nimmt man jetzt die Eisenprobe heraus und rcgulirt die Stromstärke so, 
dass der Strommesser dieselbe Angabe macht wie vorher, so erhält man durch die Watt* 
raeterablesuug den Verlust in der Kupferspirale allein. Die Differenz erglebt daher den 
Energicvcrlust im Eisen allein. Aus dieser Zahl kann inan nun in einfacher Weise berech- 
nen, wie gross der Energieverlust durch Hvsteresis für die Gewichtseinheit des Eisens und 
100 StromwecliBel in der Sekunde ist. Die zugehörige maximale Induktion findet man nach 
dem Vorigen dadurch, dass man eine Sekundärspule in 0,22 der ganzen Länge der Probe 
anbringt und durch den Ausschlag des Elektrometers die „mittlere* Maximalinduktion be- 
stimmt. Durch Multiplikation des Hvstercsisvcrlustes mit (2500/©) erhält man schliesslich 
den Energieverlust für eine „normale“ Maximalinduktion 2500. Fleming setzt auch aus- 
einander, in welcher Weise man bei Eisenproben mit grösserem Querschnitt eine Korrektion 
wegen der Wirbelströme anzubringen hat. 

Der Vorzug der Methode besteht darin, dass man, ohne die vollständige Hysterese- 
schleife der Eisenprobe zu kennen, nicht nur den Energieverlust im Eisen, sondern auch 
die zugehörige maximale Induktion mit den einfachsten HiUfsmitteln findet. Die Methode 
wird vielleicht für viele technische Zwecke genügen, inwieweit sie aber wissenschaftlichen 
Zwecken dienen kann, wird erst eine eingehendere Untersuchung zeigen 
können, zumal da sie sich auf ein Gesetz gründet, das nicht in allen 
Fällen der Wirklichkeit entspricht. E. O. 

lieber eine magnetische Methode, metallisches Eisen 
nachzuweisen. 

Von W. Düane. Wied. Aon. 02, 8. 643. 1897 . 

Duane hatte beobachtet, dass ein aus isolirendrin Material herge- 
stellter Zylinder, der um seine Achse in einem senkrecht zur Zylinder- 
aclisc gerichteten, magnetischen Felde oszillirt, eine stärkere Dämpfung 
der Schwingungen zeigt, als wenn er nicht im magnetischen Felde schwingt. 

Der Grund dieser Erscheinung wurde in ganz geringen Beimischungen 
von Eisen erkannt. 

Der Verf. hat nun die Empfindlichkeit der Methode erheblich da- 
durch vergrößert, dass er den Isolator in ein Drehfeld brachte. Der zu 
untersuchende Körper V (vgl. die Fig.) hing an einem Quarzfadeu in einem 
Glasrohr A; er befand sich dabei zwischen den Polen eines Elektromag- 
neten E, der auf die vertikale Achse eines Elektromotors aufgesetzt war. 

Setzt man den Motor in Bewegung, so erfährt der Isolator im Glasrohr 
eine Ablenkung, die mit Spiegel //, Skale und Fernrohr beobachtet wird. 

Dabei zeigte sich die Grösse der Ablenkung unabhängig von der Um- 
drehungsgeschwindigkeit. Einem Zylinder aus fünfmal destillirtem Schwefel 
erthellte das Drehfeld bei einem Skalenabstand von 1003 mm eine Ab- 
lenkung von 176 nun, während nach der zuerst beschriebenen Methode ein Unterschied in der 
Dämpfung fast nicht mehr zu bemerken war. E. O. 

Ein neuer harmonischer Analysator. 

Von A. Mi che Iso n und S. W. St rat ton. Aincr. Jotirn. of Science (4) 6, S. /. 1898, 

„Jeder, der rechnerisch oder graphisch die Resultante einer grossen Zahl einfacher 
harmonischer Bewegungen zu verfolgen hatte, hat das Bedürfnis* eines einfachen und 
genügend genauen Apparate * empfunden, der den ausserordentlichen Zeit- und Mühe- 
aufwand für solche Berechnungen zu verringern vermag.* So beginnen die Verf. ihre Mit- 
theilungen über ihre neue, überraschend einfache Vorrichtung dieser Art. Die Haupt- 
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Schwierigkeit in der Verwirklichung einer solchen Maschine liegt in der Fehlcranhäufung 
beim Addircn; sie ist so gross , dass eigentlich bis jetzt nur rin wirklich praktisch erprobtes 
Instrument vorhanden war, das von Lord Kelvin. Jedoch ist dieses Instrument auf eine 
kleine Anzahl von Elementen beschränkt, weil bei beträchtlicher Vermehrung der Glieder- 
zahl der dadurch angestrebte Genauigkeits- 
gewinn durch Fehlcranhftufung aus meh- 
reren Ursachen bald illusorisch gemacht 
würde. 

Die Verfasser haben nun, um einen 
Apparat für beliebig viele Glieder her- 
steilen zu können, Spiralfedern angewandt; 
der Versuch mit einem 20-eIementigen Ap- 
parat fiel so befriedigend aus, dass sie mit 
Unterstützung des Bache-Fund eine Maschine 
mit HO Elementen zusammengestellt haben. 

In der nebenstehenden Fig. 1 ist * 
eine der HO vorhandenen .kleinen“ Spiral- 
federn, die neben einandergereiht an dem 
Stück C angreifen; dieses hat zur Ver- 
grüsserung der Steifigkeit die Form eines 
hohlen Zylinders erhalten, der auf zw'ei 
Schneiden liegt (eine in Fig. 1 sichtbar); 
•S ist die grosse Gegen -Spiralfeder. Die 
vom Exzenter A hervorgebrachte Bewegung 
wird durch // und li auf den Punkt .r über- 
tragen, wobei die Grösse der Bewegung 
dieses Punkts abhüngt von der justirbaren Entfernung fl. Die Bewegung im Ganzen wird 
notirt durch einen Schreibstift, der mit dem am Zylinder festgesch raubten Hebel u durch den 
feinen Draht tr in Verbindung gebracht ist; dabei sind vorn an « einige Einschnitte sichtbar, 
die den Draht ir in verschiedenen Abständen von der Zylinderachse angreifend einhflngen 
lassen. An der Schreibfeder vorüber bewegt sich, in einem Schlitten geführt, die Zeichuungs- 
ebene mit einer Geschwindigkeit, die der Winkelgeschwindigkeit entspricht, mit der sieh 
der Kegel /> dreht. Dio Exzenter haben, um den sich folgenden Gliedern einer Fourier’schen 
Reihe zu entsprechen, in regelmässiger Folge von 1 bis 80 zunehmende Perioden; es ist dies 
mit Hülfe von Zahnrädern erreicht, die entsprechende Zahnzahleu haben, alle auf derselben 
Achse befestigt sind und so zusammen den Kegel /> bilden. Dreht mau diesen, so entstehen 
an den Punkten x der einzelnen Elemente des Apparats Bewegungen, die cosö, cos 2 fl, 

cos 3 0 , cos 79 fl, cos 80 o entsprechen und deren Amplituden abhängig sind von der 

Entfernung */. Die Bew egungen der Punkte x können einfach dadurch in solche, die sin fl, 
sin 2 fl, ... sin 80 fl entsprechen, verwandelt werden, dass man die Exzenter um IMP dreht, 
was für alle 80 Elemente auf einmal geschieht. 

Die Wirkung des Apparats wird von den Verf. durch eine sehr grosse Zahl von wirk- 
lich damit erhaltenen Zeichnungen veranschaulicht. In der ersten dieser Figuren ist der 
Einfluss der Anzahl der Glieder einer Fourier’schen Reihe zur Anschauung gebracht 
(1, 5, 9, 13, 21, 79 Glieder). Die Genauigkeit der Zeichnung erscheint überall als genügend, 
obgleich z. Th. äusserst komplizirte Formen für die Summation gewählt sind (s. besonders die 
Fig. 8, 9, 10 des Originals, von denen als Beispiel nur die zwei ersten Fig. 10, cos 20 x -f- cos 79 x 
und cos 41 x + cos 80. r darstellend, hier in Fig. 2 wiedergegeben sind.) — Die Maschine ist 
aber natürlich» nicht nur im Stande, gegebene Fourier’sche Reihen mechanisch -graphisch 
zu nddiren, sondern kann auch die umgekehrte und Hauptaufgabe lösen: die Koeffizienten 
der Fourier’schen Reihe zu tindeu, durch die eine beliebige gegebene Funktion dargestellt 
werden kann. Es wird gezeigt, dass die Maschine die Integration J\/ (#) cos k-x dx mit einer 
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Genauigkeit ausführt, die den Vergleich mit andern Intcgr.itionsinstrumenten wohl aushült; 
und „während man sie dort, wo grosse Genauigkeit gefordert wird, nickt anwenden wird, 
ist es sicher, dass sie in Füllen, wo ein Fehler von 1% keine Rolle spielt, eine gewaltige 
Menge von Mühe und Arbeit erspart*. 

Die Verf. betonen auch noch, dass es nach ihren Erfahrungen ganz wohl angelten 
würde, die Zahl der Elemente der Maschine auf mehrere Hundert, ja Tausend zu bringen 




0 n 2n 3n in 

Fig. 2a: cos 20 x 4- cos 79 r. 




0 



n 2 ji 3a 4a 

Fig. 2I>: cos 41 r 4- cos 80 .r. 



und dass das hier angewandte Summirungsprinzip so allgemeiner Natur ist, dass mau es 
nnch auf Reihen von ganz beliebigen Funktionen anwenden könnte, wobei nur den Punkten r 
statt der von den Exzentern gelieferten einfachen harmonischen Bewegung die Bewegungen 
zu geben waren, die jenen Funktionen entsprechen. Der Ref. hält diese Spiralfeder-Maschine 
für einen der wichtigsten Beitrüge zur Theorie und zur Praxis des harmonischen Analysators. 

Hammer. 



Feld- und Wald - Bussole, 

I '<»> T. Ertcl & Sohn in München. Nach einem /YospdU. 

Das Instrument hat ein Fernrohr von 12-fnchcr Vergrösserung mit Distanzfüden; der 
Höhenkreis von 50 mm Hatbmesser lässt nur Zchntclgradc schützen. Schon mit diesen beiden 
Zahlen ist angegeben, dass der erste Theil des Namens des Instruments hätte Wegfällen 
sollen; es wird zwar zweckmässig im Walde, bei stets verhültnissmässig sehr kurzen 
Zielungen anwendbar sein, dagegen auf freiem Feld bald versagen. Für Tachymetrirung 
auf freiem Feld müsste das Fernrohr kräftiger sein, auch wenn man über 200 m Entfernung 
nicht hinausgeht, und der Hühcnkreis müssto eine feinere Ablesung liefern. Dazu kommt, dass 
man auf freiem Feld im Gegensntz zum Wald die Lage der Richtung in horizontalem Sinne 
/*■**«- am Horizontalkreis eines Theodolits als an der Bussole abliest. Ref. möchte auch 
diese Gelegenheit benutzen, wiederholt auf diese Gegensätze zwischen Feld- und Watd- 
Tachymetermessung aufmerksam zu machen, wobei man sich freilich die Instrumente ad hoc 
komkinire» kann, indem man den kleine» Tkewhdit, der aber ein kräftigeres Fernrohr (r nicht 
unter 18 bis 24) besitzt, mit einer abnehmbaren HeU/mmalr versieht, um für beide Fülle aus- 
gerüstet zu sein. 

Was das Schriftchcn Uber Ausführung von Bussolcnmessungen und über die Bestim- 
mung der magnetischen Deklination bringt, ist zweckmässig. Hammer. 



Neue Form eines Nlvelllrlnstriiuicuts. 

Fon C. Jorio. HirUta di Tapogr.e Calaeto !). 8.1*2. lHDGfJl . 

Der Vorschlag kommt auf Brito Limpo's Form des Nivellirinstruments mit zwei in 
festem Abstand übereinander liegenden Fernrohren für Vor- und Rückblick zurück, ist also 
kaum von praktischer Bedeutung. Hammer. 
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Neu ■rbciiiknshe BCciiek. 

Neu erschienene Bücher. 

II. Schobert, Fünfstellige Tafeln und Gegentafeln für logarithmischcs und trigonometrisches 
Rechnen, gr. 8°. VI, 175 S. Leipzig, B. G. Teubner 1897. 

Von den gewöhnlichen in Gebrauch befindlichen Logarithmentafeln unterscheiden sich 
die Schubert’schen hauptsächlich dadurch, dass besondere Tabellen für das Aufsuchen der 
zu gegebenen Logarithmen und trigonometrischen Funktionen gehörigen Numeri und Winkel 
gegeben sind, und durch eine von der gebräuchlichen abweichende Anordnung der lognrith- 
misch-trigonometrischen Tabellen. Den hierdurch angestrebten Vorthcilcn für den Gebrauch 
steht der Nachtheil einer Verdoppelung des Umfanges entgegen. 

Als nützlich dürften sich die gegebene Erweiterung der logarithmisch trigonoinetrischen 
Tabellen für kleine Winkel und die für diese Tabellen besonders zusammcngestellten Inter- 
polationstafeln erweisen. 

Das anerkennenswerthe Bestreben, die Orientirung möglichst zu erleichtern, verführt 
den Verfasser zu Absonderlichkeiten im Ausdruck: die Bezeichnung der Funktion tg als 
„wirklicher Tangens* (wohl im Gegensatz zu /»*/ lg) ist weder geschmackvoll noch logisch. 

W. D. 

Carl Zeiss, Optische Werkstutte Jena, Gebrauchsanweisung für das Refraktometer nach 
Pul f rieh (Neukonstruktion). 27 S. 1897. 

Der Prospekt erläutert in sciuein I. Tbell (S. 1 bis 16) die Versuchsanordnung und 
Handhabung des bereits in dieser Zeitscbr. 15, 8. 389. 1893 und 18, S. 49 u. S. 52. 1898 aus- 
führlich beschriebenen Refraktometers und seiner Hülfseinriehtungen und giebt in seinem 
II. Theil (& 17 bis 24) spezielle Vorschriften und Tabellen nebst Ausführung von Beispielen. 
Zum Schluss sind die Preise aller einzelnen Bestandteile zweier Zusammenstellungen an- 
gegeben einerseits für die in physikalischen und chemischen Laboratorien gewöhnlich ver- 
kommenden Aufgaben, andrerseits für die Zwecke der optischen Glasuntersuchung. 

Schönrock. 

Jahrbuch, Berliner astronomisches f. 1900 m. Angaben f. die Oppositionen d. Planeten (1)— (422). 
1898. Hrsg. v. d. königl. astronom. Rechen-Institut unter Leitg. v. J. ßauschinger. Der 
Sammlung astr. Jahrbücher 125. Band. gr. 8°. X, 520 u. 8 S. B. F. Dümmler's Verl, in 
Komm. 12 M. 

Fortschritte, die, der Physik i. J. 1892, dargcstellt v. d. phvsik. Gesellsch. zu Berlin. 48. Jahr- 
gang, 3. Abth. gr. 8°. Bra unsch weig, F. Vicweg u. Sohn. 25 M. 

Wallach, Prof. Otto, Tabellen zur ehern. Analyse zum Gebrauche im Laboratorium u. b. d. 
Repitition. 1. Theil: Verhalten der Elemente und ihrer Verbindungen. 2. Theil: Methoden 
zur Auflindg. u. Trennung der Elemente. 3. Aufl., gr. Lex. 8®. 63 S. Bonn, A. Marcus 
u. E. Webers Verl. Geb. In Leinw. 4 M. 

Annalen der schweizerisch, meteorologischen Central- Anstalt. 1895 Der schweizer, meteorol. 
ßeobachtng. 32. Jahrg. gr. 4°. XII, 205, 8, 78, 00, 8 u. 14 S. m. 11 Taf. Zürich. Fäsi & 
Beer in Komm. Kart. 18 M. 

Hammer, Prof. Dr. E., Der logaritlunische Rechenschieber und sein Gebrauch. Eine elementare 
Anleitng. zur Vcrwendng. des Instrumentes f. Studirende u. Praktiker, gr. 8°. OOS. mit 
4 Fig. im Text. Lahr, Stuttgart, J. B. Metzlers Verl, in Komm. 0,40 M. 

Landolt, Prof. Dr. H., Das optische Drehungsvermögen organischer Substanzen und dessen 
prakt. Anwendungen , bearb. unter Mitw. v. O. Schönrock, P. Lindner, F. Schütt, 
L. Berridt, F. Possner. 2, Aufl. Mit Abb. gr. 8°. XXIII, 655 S. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn. geb. in Leinwand 18 M. 

Gallenmliller, Gymn.-Prof. Jos., Elemente der math. Geographie und Astronomie. Mit 1 Stkarte. 
3. Aufl., gr. 8®. VIII, 190 S. Regensburg, F. Pustet. 1,70 M., geb. in Halbbd. 2 M. 
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lieber die Konstanz von Normal -Widerständen ans Manganin. 

Von 

W. iieger und Kt. Lindfrk. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt.) 

Nachdem die Arbeiten über die Herstellung der Widerstands-Einheit in der 
Keicbsanstalt nunmehr abgeschlossen sind'), sollen im Folgenden auch die Erfahrungen, 
welche im Laufe dieser Untersuchungen an den Kopien, namentlich an denen aus 
Manganin, gewonnen worden sind, kurz mitgetheilt werden. 

Zum besseren Verständniss möge bemerkt werden, dass die Einheit des elek- 
trischen Widerstandes in der Keicbsanstalt durch 5 Quccksilber-Normalrohre gebildet 
wird, deren Widerstände durch geometrische Auswerthung ermittelt worden sind. 
Dieselben stimmen innerhalb weniger Hunderttausendtel überein. 

An diese Norraalrohre ist eine grössere Anzahl von gebogenen Quecksilber-Kopien 
angeschlossen, die im Vakunm gefüllt und dann zugeschmolzen worden und die, 
ebenso Wie die Normalrolire selbst, stets bei 0" gemessen werden. Ne£en diesen 
Kopien kommen noch eine grössere Zahl von Drabtwiderständcn aus Manganin in 
Betracht und zwar zunächst 4 der Abtheilung I gehörige Büchsen von t Ohm, die in 
ziemlich kurzen Zeitintervallen sowohl untereinander als auch mit den Quecksilber- 
Kopien und den Normalrohron verglichen werden’); ferner 5 der Abtheilung II gehörige 
Normalwiderstiinde von 1 Ohm, die als Hauptnormale für die Prüfung eingesandter 
Widerstände dienen und deren Anschluss an die Widerstands-Einheit der P. T. ß. all- 
jährlich geschieht. Die Tabellen I, II, III geben eine Zusammenstellung der Werthe 
dieser Draht- und Quecksilber-Kopien zu verschiedenen Zelten. 

Weiterhin besitzt die Abtheilung II für die verschiedenen Dekaden von 0,001 
bis 10000 Ohm Normalwiderstände aus Manganin-Blech bezw. -Draht, welche min- 
destens jährlich durch Vergleichung mit den der Abtheilung II gehörigen Draht- 
normalen von 1 Ohm an die Widerstands-Einheit angeschlossen werden. Die hierbei 
erhaltenen Resultate sind in den Tabellen IV bis VI zusaminengestcllt. Wie die 
nähere Betrachtung zeigt, ist die Konstanz der Manganinwiderstände, welche sich 
bekanntlich auch durch einen sehr kleinen Tempcraturkoüfflzientcn auszcichnen, eine 
über Erwarten gute; sie übertreffen in dieser Beziehung noch die Quecksilberkopien 3 ). 

>) Vgl. W. Jaeger und K. Kahle, Wied. A»n. 04. S. 4M. 1898. 

*) Ueber einen Tlieil dieser Messungen und die dabei befolgten Methoden vgl. die früheren 
Veröffentlichungen ( il'menev/t. Ahhamil. Orr Phye.-Tet-he. Hrithmn finit *2. S. 319. 189.1; Auszug in dirtrr 
Zeileehr. 10. S. 134. 189G). Die dort angegeheuen Zahlen sind aber, den neueren Beobachtungen ent- 
sprechend, etwas umgereehnet; näheres darüber siehe IIW. Ami. a. a. O. 

*) Die den Tabellen I bis III zu Grunde liegenden Beobachtungen sind grösstentheiis von 
W. Jaeger, die der anderen Tabellen von St. I, indeck ausgeführt. 

I. k. xvitl. 7 
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Für die Sicherheit genauer Widerstandsmessungen ist dies in hohem Maasse 
wiclitig, da die Benutzung der Quecksilber-Normale selbst, wegen der damit verbundenen 
zeitraubenden Operationen, in den meisten Füllen ausgeschlossen erscheint. Man kann 
deshalb nur in längeren Zeitintervallen auf die Normale selbst zurückgehen und muss 
sieh in der Zwischenzeit auf die Richtigkeit der Kopien verlassen können. Eine öftere 
relative Vergleichung der Kopien untereinander, besonders wenn diese verschiedener 
Art sind, bietet einen gewissen Ersatz für den Anschluss an die Normalrohre; es ist 
als wahrscheinlich anzunchmen, dass die absolute Aenderung der Kopien nicht grösser 
sein wird als die auftretenden relativen Aendcrungen, zumal wenn sich dieser Schluss 
bereits für eine längere Zcitperiode bestätigt gefunden hat. 

Da die früheren Erfahrungen mit Drahtwiderständen zum Theil ungünstig waren, 
so mussten erst besondere Untersuchungen über die Konstanz der Präzisionswidcr- 
stitnde aus Manganindraht angestellt werden. Das bis jetzt vorliegende Beobachtungs- 
material erstreckt sich über einen Zeitraum von mehr als fünf Jahren. Wie aus den 
unten mitgetheilten Tabellen hervorgeht, betragen die Aenderungen der Draht- und 
Blech -Widerstände im Laufe des angegebenen Zeitraums mit geringen Ausnahmen 
nur wenige Hunderttausendtel. Innerhalb dieser Grenzen lässt sich also durch die 
Manganinbüchsen eine einmal festgelegte Einheit auch in dem Zeitraum zwischen den 
Vergleichungen mit den Normalrohren festhalten. Vergrösscrt wird diese Sicherheit 
noch durch die Quecksilber-Kopien, die ebenfalls von Zeit zu Zeit mit den Draht- 
widerständen und den Nortnalrohren verglichen werden. 

Sämmtliche angegebenen Widerstandswerthe gründen sich auf die Vergleichungen 
der vier Manganinwiderstände von Abtheilung I mit den Normalrohren im März 1892, 
Januar 1895 und Juni 1897, deren Ergebnisse in Tabelle I zusammengestellt sind. 



Tabelle I. 

Manganiawider&täado nach Vergleichung mit den Quecksilber- Normalroliren. 
(Internat. Ohm bei 18° der H-Skale.) 





Nr. 148. 


Nr. 149. 


Nr. 150. 


Nr. 161 


Mittal 


März 1892 
Januar 1895 
Juni 1897 


1,012 145 
148 


0,998673 

692 


0,998 543 
539 


0,997 676 
684 
699 


(1,001 726) 
737 
745 



Schon hieraus geht die gute Konstanz dieser Widerstände hervor. Dieselben 
sind aber auch in der Zwischenzeit öfter untereinander verglichen worden; die unten 
stehende Tabelle II enthält den grössten Theil dieser Vergleichungen. Die Zahlen 
dieser Tabelle sind aus den Werthcn der Tabelle I in der Weise abgeleitet, dass die 
kleinen Aenderungen des Mittelwerthes (Tabelle I, letzte Spalte) auf die dazwischen 
liegende Zeit gleichmüssig vertheilt wurden. Die übrigen in Tabelle 11 angegebenen 
Widerstände sind auf diese Mittelwerthe bezogen. Unter den Büchsen von Abtheilung II 
befinden sich ausser den Manganinwiderständen noch zwei ältere Büchsen aus Patent- 
nickel, Nr. 22 und 23, die ebenfalls eine sehr befriedigende Konstanz zeigen, aber 
wegen ihres etwa 10-mal so grossen Temperaturkoüffizientcn und der grossen Thermo- 
kraft keine so genauen Messungen zulassen, wie die Manganinwiderstände. Zu den 
Prüfungen der eingesandten Widerstände werden jetzt nur die Manganinbüchsen 1_< 
und 1 0 benutzt, die anderen drei Büchsen bieten lediglich ein historisches Interesse. 
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Tabelle II. 

Vergleichung von Drahtwiderständen von t Ohm unter einander. (Internat. Ohm bei 18° der U-Skale.) 





Nr. 148„ 


Nr. 149„ Nr. 150„ 


Nr. 151 


Nr. 22 


Nr. 23 


Nr. 139 


Xr.l A 


Nr.l c 


Material 


Manganin 


Patentnickel 


Manganin 


« b. 18" C. 


+ 0,000 oto 


+ 0,01» 015 + 0,000 00« 


-+■ 0,000 021 


+ 0,000 *07 


-+- 0,000 20* 


•+-0,000 081 


-f 0,000 020 


+ 0.000 0*0 


Der. 91 


— 


— — 


0,997 676 


— 














Okl. 92 


1,012 157 


- 0,998 560 


678 


0,996 887 


0,996 987 


0,997 762 


— 


— 


Nov. 93 


146 


0,998 574 547 


681 


862 


966 


774 


— 


— 


Mai 94 


152 


573 545 


682 


— 


989 


775 


0,999 873 


— 


Jan. 96 


152 


575 ; 541 


690 


_ 


959 


792 


890 


0,999 937 


Jan. 97 


157 


585 538 


695 




967 


801 


896 


912 


Juni 97 


148 


592 539 


699 


- 


— 


— 


— 


— 


Jan. 98 


156 


588 533 


702 


- 


985 


821 


906 


952 



Bei diesen Messungen wurden zur Kontrole stets überschüssige Beobachtungen 
angestellt, welche in bekannterWeise ausgeglichen wurden; die Kehler der einzelnen 
Messungen betragen meist nur wenige Milliontel. Die grössten Veränderungen, näm- 
lich 55 Milliontel in dem Zeiträume von 5 '/, Jahren, zeigt Büchse Nr. 139. Es geht 
in diese Zahl freilich auch der Fehler aus der Vergleichung der Büchsen mit den 
Normalrohren ein, der ein Hunderttausendtel erreichen kann. Hierauf sind auch viel- 
leicht die kleinen Schwankungen zurückzuführen, welche die Widerstände mitunter 
zeigen. Die innerhalb eines Jahres auftretenden Widerstandsänderungen sind meist 
sehr gering; sic überschreiten selten ein Hunderttausendtel (bei den Büchsen Nr. 22 
und 23 sind die Messungen, wie erwähnt, weniger genau). 

Da anfangs die Konstanz der Büchsen für die Ansprüche der Präzisionsmessung 
noch nicht hinreichend erwiesen war, so benutzte man ausser diesen noch eine 
grössere Anzahl von Quecksilber-Kopien zur Fixirung der Widerstandseinheit. Ueber 
diese Kopien selbst siehe die früheren Veröffentlichungen 1 ). Alle Vergleichungen zwischen 
den Quecksilber Kopien und den Drahtbüchsen, welche gewöhnlich mit einer Ver- 
gleichung der Büchsen und Nonnnlrohre Hand in Hand ging, sind mittels der nach 
Tabelle II bekannten Beziehungen zwischen den Büchsen auf Nr. 151 bezogen. In 
der Tabelle III sind die Differenzen der Quecksilber-Kopien gegen diese Büchse zu ver- 
schiedenen Zeiten zusammengestellt. 

Die jährlichen Veränderungen der Differenzen sind, wie man sieht, im Allge- 
meinen regelmässig; nur in der ersten Zeit haben sich einige Quecksilber- Kopien 
stärker verändert. Nr. 100 und 115 haben vom Aug. 92 bis März 94 um etwa ein 
Zehntausendtel abgenommen; ebenso hat Nr. 100 im folgenden Zeitintervall nochmals 
um denselben Betrag abgenommen, während sich Nr. 115 normal verhielt. Vom 
Januar % bis Februar 97 zeigen sich keine erheblichen Abweichungen mehr. Für 
die Mittelwerthe der Aenderungen macht es wenig aus, ob man diese abweichenden 
Kopien mit berücksichtigt oder nicht; hier sind sie ausgeschlossen worden, da ihr 
Verhalten offenbar nicht normal ist. 

Es zeigt sich aber auch im Allgemeinen eine Tendenz bei den Quecksilber- 
Kopien, allmählich etwas abzunehmen, während bei den Drahtkopien gewöhnlich das 
Gegentheil der Fall ist (nur die Büchse Nr. 150a hat etwas abgenommen). Doch be- 



') D. Kreicli gatier und W. Jseger, IIW/. An». 47. 8.563. 1862: ferner MWc/mh-A. Ahhantll. 
fl. I‘. T. K. and die te Zeiltehr. a. a. 0. 
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trägt die mittlere Aendrrung der Differenzen für den ganzen Zeitraum vom Ang. 92 
bis Fcbr. 97 nur 54 Milliontel; berücksichtigt man hierbei die Acndcrung von 4- 17 
Milliontel, welche nach Tabelle II die Büchse Nr. 151 erfahren hat (vgl. letzte 
Kolumne von Tabelle 111), so verbleibt für die Quecksilber-Kopien eine Abnahme des 
Widerstands von 37 Milliontel in 4 1 /» Jahren. Im letzten Zeitintervall haben Bich die 
Quecksilber-Kopien bei Berücksichtigung der Zunahme von Nr. 151 gar nicht mehr 
geändert. 

Tabelle UI. 



Differenzen der Qiu-cliM Iber-Kopien (bei 0°) gegen den Manguuinwideratand Nr. 151 (bei 18°). 

(Intern. Ohm.) 





Temperatur 
0° | 


18* 


August 1892 








D 




Februar 1897 


Nr. 102 





Nr. 151 


4- 0,001544 


-52 


4- 0,001492 


— 35 


+ 0,001457 - 30 


4- 0.001427 




117 






151 


— 


2207 


-22 


— 


2229 


- 10 


— 


2239 4- 3 


— 


2236 




118 






151 


— 


2225 


-34 


— 


2259 


- 15 


— 


2274 4- 10 


— 


2264 




114 






151 


— 


567 3 


-36 


— 


57 09 


- 61 


— 


5770 — 9 


— 


577 9 




115 






151 


— 


7 251 


(- 133) 


— 


7384 


-22 


— 


7406 - 1 


— 


74ii7 


„ 


100 






151 


+ 


2769 


-111) 


4- 


2658 


{-108) 


4- 


2550 — 1 


4- 


2549 




110 


1* 


* 


151 


-4- 


9544 


- 18 


4- 


9326 


— 21 


4- 


9305 - 9 


4- 


9296 




103 




B 


151 


+ 


9940 


- 31 


4- 


9909 


— 16 


4- 


9893 — 7 


4- 


9886 




116 




S 


151 


4- 


2696 


— 23 


4- 


2673 


- 10 


4- 


2663 4- 1 


4- 


2664 


„ 


109 


n 


f* 


151 


4- 


77 35 


-30 


4- 


7705 


— 13 


4- 


7692 - 11 


4- 


7681 




111 




T) 


151 


4- 


4356 


— 33 


4- 


4323 


— 4 


4- 


4319 — 10 


4- 


4309 


„ 


107 


„ 


„ 


151 


4- 


4274 


-25 


4- 


4249 


- 10 


4- 


4239 + 12 


4- 


4251 


Mittlere Veränderung 


— 30 




-20 


- 4 


Milliontel 


Nr. 151 




ES 




ES 




0,997 695 



Man gewinnt hierdurch eine noch erhöhte Sicherheit für die Feslhaltung der 
Widerstandseinheit als mit den Manganinbüchsen allein. Doch sind die Messungen 
mit den Quecksilber-Kopien unbequemer und wegen des grossen Temperaturkot 1 fü- 
zienten von etwa 0,1 % mit grösseren Fehlern behaftet; für den allgemeinen Gebrauch 
empfiehlt es sich daher auch bei Präzisionsmessungen Manganinbüchsen anzuwenden, 
die man von Zeit zu Zeit vergleichen lässt, und von der Anwendung von Quecksilber- 
Kopien ganz abzusehen. 



Wie bereits oben erwähnt ist, besitzt die Abtheilung II der Keichsanstalt zur 
Prüfung eingesandter Widerstände eine grosse Reihe von Normalen der verschieden- 
sten Beträge, liier soll über die nach internationalen Ohm abgeglichene Reihe berichtet 
werden, deren einzelne Widerstände zumeist im Laufe des Jahres 1894 beschafft 
wurden und die aus folgenden Stücken besteht: 



3 Normalo 


von 


l 


Ulm (1^, l ß , l c ) 


1 


„ 


2 


. (2a) 


1 




5 


- 


2 


, 


10 


. (10„10„) 


2 , 




100 


- (100„100„) 


2 


, 


1000 


, (1000,, 1000,,) 


2 


. 


10000 


, (10000 ,, 10000,,) 


2 


0 


0,1 


, (0,t^,0,l /( ) 


2 


. 


0,01 


- (0,01,4, 0,01 ß ) 


2 


n 


0,001 


, (0,001 „ 0,001 „). 
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Die Bestimmung der Werthe der einzelnen Normale geschieht in der folgenden 
Weise, wobei der für die Büchte 1 A m der Abtheilung 1 ermittelte Werth ah Grundlage dient. 

I. Normale von 1 bis 10 Ohm. 

Die Normale l Xl l a , 1 ( . werden in den drei möglichen Kombinationen mit ein- 
ander verglichen; mit Hülfe des bekannten Werthes von 1, ergeben sich hierdurch die 
Werthe von l ß und l c . Hierauf werden die Differenzen 

2 -( 1 J + 1 a). 2-Oa+lJ. 2-(l c +l^) 

beobachtet, woraus drei Werthe für 2 Ä folgen, deren Mittel zu der weiteren Berech- 
nung benutzt wird. Ferner misst man die Differenz 

& A — (1 A + l a + l c 4- 2 a ) 

mehrere Male; schliesslich werden noch die Differenzen 

10^ — (5 a + 2 a + 1 A + l„ + l c ), 10j — (5j + 2 a -4- 1^ -t- l a 4- l c ) und 10^ — 10 a 

direkt beobachtet; eine einfache Ausgleichung liefert dann die Werthe von 10^ 
und 10«. Alle diese Beobachtungen erfolgen mit der früher beschriebenen Ver- 
zweigungsbüchse 1 ) und zwar einer solchen von 100 Ohm in der Wheatstone’schen 
bezw. Thomson’schcn Brücke. Für eine vollständige Vergleichung der Büchsen 1^, 
1«, l c ist a. a. 0. S. 529 bezw. 429 ein ausführliches Beispiel bereits mitgetbeilt. Die 
Messungen lassen sich stets so anordnen, dass der Einfluss der Verbindungswider- 
stände vollständig eliminirt wird. 

Tabelle IV enthält eine Zusammenstellung von 6 vollständigen Messungsreihen, 
die in der angegebenen Weise in der Zeit vom September 1894 bis Februar 1898 an- 
gestellt sind. Die kursiv gedruckten Zahlen sind die unmittelbar beobachteten Differenzen 
in Milliontel Ohm bei den Messungen bis einschliesslich 5 Ohm, und in Hundert- 
tausendtel Ohm bei den Messungen an den Büchsen 10,, und 10«. Die fett gedruckten 
Zahlen sind die zu Grunde gelegten Werthe von lj, wie sie sich aus der Tabelle II 
durch Interpolation ergeben. Hieraus sind dann die absoluten Werthe der anderen 
Büchsen unter Ausgleichung der überschüssigen Beobachtungen berechnet Alle Messun- 
gen beziehen sich auf die Temperatur von 18° C. Am 30. I. 1895 wurden die 
Büchsen 1 A , 1« und l r unter einander verglichen, da am 28.1. 95 die Büchse l„ aus 
Versehen längere Zeit auf über 60° C. im Petroleumbad erwärmt worden war. Wie 
man sieht, hat in Folge hiervon der Widerstand von 1« nur um 0,004% abgenommen, 
um dann in drei Jahren langsam wieder anzusteigen. 

Die Büchsen von 1 Ohm lassen einen Anstieg von 0,002 bis 0,003% in 3% Jahren 
erkennen, während in den Wcrthen für die Büchse von 2 Ohm ein Gang nicht auf- 
tritt. Die Buchse von 5 Ohm zeigt Schwankungen innerhalb von etwa 0,002%. Das- 
selbe gilt für die beiden Büchsen von 10 Ohm. 

Die Konstanz dieser 7 Widerstände ist um so bemerkenswerther, als sie ebenso 
wie die nunmehr zu besprechenden fast täglich benutzt werden. 

II. Dekaden von 0,1, 0,01 nnd 0,001 Ohm. 

d) Beobachtung* rer/ahrm bei der Vergleichung kleiner Wideretände. Nachdem durch 
die in Tabelle IV zusammengefassten Messungen zwei Widerstände von 10 Ohm auf 
die Normale von 1 Ohm genau bezogen sind, können die Widerstände von 0,1; 0,01; 

1 ) FcUNSDer urul Li ml eck, Wieeenech. Abhandl. d. P. T. R. 2. S. 524: diese Zeihe Ar. 15. 
S. 425. 1895. 
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Manganin -Normale von 1 bis 10 Ohm (bezeichnet mit 1^, l Ip l c , 2^, 6^, 10^, 10^). 
Differenzen und absolute Werthe*) bei 18° C. in Internat. Ohm. 
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*) Die direkt beobachteten Differenzen sind kursiv gedruckt; mittels der aus Tab. II interpolirten (fettgedruckten) Werthe für 1^ sind die fibrigen Wertln 
durch Ausgleichung berechnet. 
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0,001 und 0,0001 Ohm, und andrerseits solche von 100, 1000, 10000 Ohm u. s. w. in der 
Thorason’scben bezw. Wheatstone’schen Brücke unter Benutzung des Verzwei- 
gnngsverhältnisscs 1 : 10 an die 1 OAm-Normale angeschlossen werden. Bei der Be- 
stimmung der Widerstünde von 100 Ohm könnte natürlich dasselbe umständliche und 
eine grosse Keibe von Widerständen erfordernde Verfahren eingcsclilagen werden, 
das bei dem Aufbau der 10 OAm-Normale aus den 1 OAm-Normalen benutzt wird. Es 
ist dies aber deshalb nicht nöthig, weil sich die Widerstände der höheren Dekaden, 
wie wir weiter unten sehen werden, mittels des Verhältnisses 1 : 10 aus der Einheit 
der nächst niederen Dekade mit grosser Schärfe in der gewöhnlichen Wheatstone- 
schen Brücke ablciten lassen, da hier alle Verbindnngswiderstände leicht so klein 
gemacht werden können, dass ihr Werth im Vergleich zu den zu messenden Beträgen 
vollständig verschwindet. 

Bei Herstellung von Normalen für die Dekaden unter 1 Ohm, z. B. von 0,1 Ohm 
kann man wegen der Verbindungswiderstande eine direkte Vergleichung der Summen 
nicht mehr ausführen. Es ist schon 
bei der Dekade von 0,1 Ohm nicht 
mehr möglich, genügend widerstands- 
freie Verbindungen zweier solcher 
Büchsen herzustellen. Bei den Wider- 
ständen von 0,01 Ohm und darunter 
ist ein Hintereinanderschalten ganz 
ausgeschlossen, da hier der Wider- 
stand nicht von den Enden der Zu- 
leitungsbügel, sondern von den Enden 
des Widerstandsbleches aus rechnet 1 ). 

Tabelle V enthält eine Reihe 
von Messungen an je zwei Wider- 
ständen von 0,1; 0,01 und 0,001 Ohm-, 
die Beobachtungen reichen indessen 
hier zeitlich nicht so weit zurück, 
wie die in Tabelle IV aufgeführten. 

Bei den Büchsen von 0,1 Ohm wurden 
nämlich zum Zweck einer möglichst 
präzisen Definition des Widerstandes auf den Zuleitungsbügeln nachträglich Abzweig- 
schrauben angebracht. Die vor dieser Abänderung angestellten Messungen sind also 
mit den späteren nicht direkt vergleichbar und deshalb hier weggelasscn. 

Bei den Widerständen von 0,01 Ohm waren früher etwa 35 mm breite und 0,1 mm 
dicke Bleche benutzt worden. Es wurde indessen die Erfahrung gemacht, dass die 
Verwendung dünner Bleche für Präzisionswiderstände nicht zweckmässig ist. Im 
November 1896 ersetzte man tlaher die dünnen Bleche durch solche von etwa 1 mm 
Dicke und entsprechend grösserer Länge bei etwa 10 mm Breite. 

Die Messung der in Tabelle V aufgeführten Widerstände geschieht in der fol- 
genden Weise. Es wird in zwei Petrolcumbädern eine Brücke geschaltet (vgl. die 
Figur) aus den 4 Normalwiderständen von 1, 10, 1 und 0,1 Ohm (z, B. 1 /, , 10/,, 1 , und 
0,1/,). Die geringen Verbindungswiderstände r, und e 3 , die sich zu 1 und 10 OAm 
addiren (etwa je 0,0001 OAm), sind nach der Methode des direkten Ausschlages bis 

*) Vgl. K. Feussner, tlie*e Zttiwhr. 10, 8, 4‘2~>. 1890. 
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auf 1 Mikro/im genau bestimmt. Der zwischen 1 und 0,1 liegende Verbindungswider- 
stand r a wird durch genügend hohe Widerstände (etwa 5:50 Ohm) aus einem Widerstands- 
kasten H', überbrückt. Die kleinen Abweichungen von dem für den Strom Null der Brücke 
nothwendigcn Verhältnisse werden in bekannter Weise durch Nebensehaltungen 11, 
und lntcrpolircn ansgcwerthct. Der Werth der 0,1 OAm-Büchse ergiebt sich dabei auf 
wenige Milliontel genau. Die ganze Messung wird wiederholt, indem man 0,l a durch 
0,1/, ersetzt. Ferner wird mittels der Verzweigungsbüchse die Difl'erenz 0,l a — 0,1« 
direkt gemessen. Die Zahlen in Tab. V lassen erkennen, wie genau die aus den 
beiden ersten Messungen berechnete Differenz der Werthe von 0,1, und 0,1„ mit der 
beobachteten übercinstimmt. 

Die drei beobachteten Werthe für 0,l a ; 0,1/, und 0,1.,— 0,1 „ werden ausgeglichen 
und dienen dann zur Bestimmung der nächst niederen Dekade von 0,01 Ohm. Die 
Messung von 0,01 a und 0,01/, geschieht genau in der gleichen Weise, indem man in 
der durch die obige Figur dargestellten Anordnung einfach 1, durch 0,1 A und 0,1z 
bezw. 0,l a durch 0,01., bezw. 0,01 „ ersetzt; die Stromstärke wird aufs Neue regulirt, 
bis man dieselbe Empfindlichkeit, wie vorher, erzielt. Tab. V enthält wieder die für 
0,0%; 0,01/, und die Difl'erenz 0,01, — 0,01 B beobachteten Werthe. Auch hier stimmt, 
ebenso wie bei der Dekade von 0,001 Ohm, die beobachtete Differenz der beiden Büchsen 
mit der aus den einzelnen Messungen berechneten sehr gut überein. Die Ermittelung 
der Werthe von 0,001 , und 0,001/, mit Hülfe der ausgeglichenen Werthe von 0,01., 
und 0,01/, ist nach dem Vorhergehenden ohne Weiteres verständlich. Es sei noch 
bemerkt, dass bei diesen Messungen ein astatisches Galvanometer von Siemens & 
llalske mit 4 hintereinander geschalteten Spulen von je 1,5 Ohm Widerstand benutzt 
wird. Der Strom, der bei der Vergleichung von 0,001 Ohm mit 0,01 Ohm etwa 10 Amp. 
betragen muss, wird einer auf 4 Volt geschalteten Akkumulatorenbatterie von 8 Zellen 
zu je 30 Amp. Entladungs-Stromstärke entnommen. 

Die Erfahrungen mit Normalwidcrständen von 0,0001 Ohm sollen bei späterer 
Gelegenheit mitgetheilt werden, wenn erst Messungen über einen längeren Zeitraum 
hin vorliegen. 

b) Konstan; der kleinen Wderetände. Die Zahlen von Tabelle V liefern den Beweis, 
dass sieh Widerstände von kleinen Beträgen, die in der Elektrotechnik zur Messung 
hoher Stromstärken in den letzten Jahren eine so grosse Bedeutung gewonnen haben, 
nicht nur mit einer die Zwecke der Praxis weit übersteigenden Genauigkeit messen 
lassen, sondern auch bei sachgemässcr Ausführung während längerer Zeiträume sehr 
konstant bleiben. Die grösste an den 6 in Tabelle V aufgeführten Büchsen beobachtete 
Aenderung beträgt bei 0,1„ etwas über 0,01% in 2% Jahren. 

lieber die Messung kleiner Widerstände sollen zur Kontrole nach anderen Mess- 
methoden als die vorbeschriebene noch weitere Versuche angestellt werden. Dass 
etwaige systematische Fehler in den Werthen der Tabelle V nur sehr gering sein 
können, wurde übrigens schon im Jahre 18!)2 durch Messungen erwiesen, die von 
Major Cardew, Dr. Kahle und Dr. Lindeck im „ Standardirmg Laboratory “ des Board of 
Trade in London vorgenommen wurden. Stromstärken von etwa 400 und fiOO Amp. 
wurden mittels einer Thomson’sehen Stroinwaage gemessen; an einem in denselben 
Stromkreis eingeschalteten Normalwiderstand der Reichsanstalt von 0,001 Ohm (grosses 
Modell) wurde die Spannungsdiflerenz mittels eines der P. T. R. gehörigen Kompen- 
sationsapparates nebst Clark’schem Normal -Element bestimmt. Die beiden Anord- 
nungen ergaben für die genannten Stromstärken Werthe, die innerhalb der Beob- 
achtungsfehler identisch waren. Dasselbe Resultat wurde erhalten, als eine Strom- 
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Tabelle V. 

Manganin- Normale von 0,1; 0,01 und 0,001 Ohm (bezeichnet mit 0,1^, 0,1^; 0,01 0,01 Ä ; 0,001^, 0,001^). 
Differenzen und absolute Wertbe 1 ) bei 18° C. in internal Ohm. 
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Tabelle VI. 

Manganin -Normalo von 100, 1000 und 10 000 Ohm (bezeichnet mit 100 4 , 100 w ; 1000 4 , 1000 A ; 10 000^, 10000 Ä ). 
Differenzen und absolute Werthe 1 ) bei 18° C. in internat Ohm. 
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stärke von genau 1 Amp, mit der Normal -Stromwaagc des genannten Laboratoriums 1 ) 
und gleichzeitig mittels eines Normalwiderstandes der P. T. R. von 0,1 Ohm durch 
Spannungsmessung ermittelt wurde. 

111. Dekaden von 100, 1000 und 10000 Ohm. 

Tabelle VI enthält In der gleichen Anordnung wie die vorhergehende Zusammen- 
stellung die Beobachtung an je 2 Büchsen von 100, 1000 und 10000 Ohm. Die Methode 
der Messung unterscheidet sich von der im Abschnitt II beschriebenen nur durch 
das Fehlen der Thomson’schen Ucberbriickung. Zunächst werden mittels des Ver- 
zweigungsverhältnisses 1 Ohm : 10 Ohm und der zweiten Normalbüchse von 10 Ohm die 
beiden 100 OAm-Büchsen bestimmt, deren Differenz ebenfalls beobachtet ist. Aus den 
ausgeglichenen Wcrthcn ergeben sich dann mittels des Verhältnisses 10 Ohm : 100 Ohm 
die Werthe der beiden Normale von 1000 Ohm u. s. w. Für alle 6 Büchsen ergiebt 
die Vergleichung in der ersten Zeit einen gleichmässigen Anstieg von etwa 0,01 %, der 
im Laufe der Jahre wieder zurückzugehen scheint. Es wird interessant sein, diese 
Erscheinung weiter zu verfolgen. 

Die hohen Widerstände unterscheiden sich, was die Herstellung betrifft, insofern 
von den übrigen, als die dünnen Drähte von einem gewissen Durchmesser herab kalt 
gezogen werden müssen und dadurch bedeutend härter nusfallen als die dickeren 
Drähte, die nach dem Ziehen jedesmal geglüht werden. Das künstliche Alterungs- 
verfahren der Spulen durch etwa 10-stündiges Erhitzen auf 140° C. zieht infolgedessen bei 
den hohen Widerständen prozentisch eine viel stärkere Widerstandsabnahme nach 
sich als bei Widerständen aus dickerem Draht. Dieser starken Abnahme scheint 
namentlich in der ersten Zeit nach der Herstellung ein geringer Anstieg zu folgen. 
Die in Tabelle VI aufgeführten Normale sind zu folgenden Zeiten hergestellt: die 
Normale von 10000 Ohm im Dezember 1893, die Büchsen von 100 Ohm im Juni und 
diejenigen von 1000 Ohm im Oktober 1894. 

Vielleicht empiiehlt es sich für die hohen Widerstände, das Alterungsverfahren, 
sei es in Bezug auf die Dauer oder den Grad der Erhitzung, etwas zu modifiziren; 
über dahin zielende Versuche soll später berichtet werden. 

Bei der Beglaubigung eingesandter Widerstände aus Manganin gewährleistet jetzt 
die Reichsanstalt für die verschiedenen Dekaden folgende absolute Genauigkeit: 

Für die Dekaden von 1 und 10 Ohm: 0,01 % 

. „ . . 100, 1000, 0,1 und 0,01 . : 0,016 . 

„ . . „ . . 10000 und 0,001 - :0,02 . 

„ . . 0,0001 , :0,03 .. 

Die vorstehende Mittheilung dürfte den Beweis liefern, dass diese Genauigkeits- 
grenzen vollauf verbürgt werden können. 

Charlottenburg, März 1898. 

*) In England wird die Stromeinheit für gesetzliche Zwecke durch die Festsetzung der Grösse 
der Anziehung definirt, welche die feste und die bewegliche Spute obiger Normalwaage auf einander 
ausüben, wenn 1 Amp. durch sie hiudurchfliesst. 
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Ueber eiuige Neueinrichtungen an dein Doppelprisma 
des Abbe’sclien Refraktometers und über die von der Firma Zeiss 
hergestellten Refraktometer dieser Art. 

Von 

Dr. C. Pulfrich in Jena. 

Bei der bisherigen Einrichtung des Abbe’schen Refraktometers 1 ) waren die 
beiden die Flüssigkeit einschliessenden Flächen des Doppelprismas polirt. Ich habe 
gefunden, dass die eine dieser beiden Flächen, nämlich diejenige, welcher dem unteren 
Prisma angehört, die Politur entbehren kann und dass es für die Beobachtung der 
Grenzlinien sogar von Vortheil ist, an dieser Stelle eine malt geschliffene Fläche in 
Anwendung zu bringen. Der Vortheil besteht darin, dass der Beobachter nicht mehr, 
wie es früher der Fall war, durch die im Gesichtsfeld des Fernrohres auftretenden 
Bilder der Umgebung (FenBterkreuz etc.) gestört wird, da die matte Fläche das Zu- 
standekommen dieser Bilder verhindert. Auch die parallel zu der Grenzlinie ver- 
laufenden Interferenzstreifen (sog. Mascart'sche Streifen) treten jetzt viel weniger 
störend in die Erscheinung. 

Durch diese Anordnung wird an dem Strahlengange nichts geändert. Der Verlauf 
der Strahlen innerhalb der Flüssigkeitsschicht ist jetzt wie früher der Art, dass von 
jedem Punkt der ersten Fläche ein divergirendeB Strahlenbüschel ausgeht und auf 
jeden Punkt der zweiten Fäche ein konvergirendes Büschel auffällt, deren jedes durch 
die Fläche, in der der Punkt liegt, einseitig begrenzt ist. Für diesen Strahlengang, 
der im Wesentlichen mit dem Strahiengang, welcher der Methode des streifenden 
Eintritts zu Grunde liegt, Ubereinstimmt, macht es nichts aus, ob die lichtgebende 
Fläche des unteren Prismas plan polirt oder matt geschliffen ist. In beiden Fällen 
dient das untere Prisma ausschliesslich zur Beleuchtung und cs ist auch ganz gleich- 
gültig, ob dieses Prisma aus demselben oder aus einem anderen Glase hergestellt ist’). 
Die einzige Bedingung, welche dem unteren Prisma hinsichtlich der Brechung auf- 
eriegt ist, besteht für den Fall der Anwendung einer polirten Fläche darin, dass der 
Brechungsindex des Prismas grösser sei als der der Flüssigkeit. Ist die Fläche matt, 
so kann der Brechungsindex des Prismas auch kleiner sein, ln Wirklichkeit verwendet 
man in beiden Fällen für das untere Prisma angenähert die gleiche Glassortc wie 
für das obere Prisma. 

Die oben bezeichnete Störung durch falsche Keflexe war bisher auch bei der 
Untersuchung fetter Körper 3 ) (Beobachtung im reflektirten Licht) bemerkbar; sie 
wurde hier als solche sogar noch mehr empfunden als in dem zuerst genannten Falle, 
da die Wahrnehmbarkeit der Grenzlinie im reflektirten Licht an sich schon eine viel 
geringere ist alB im durchfallenden Licht. Die Störung ist jetzt in der Weise beseitigt 
worden, dass das kleine Belenchtungsprisma entfernt und die Fläche, auf der dieses 
Prisma aufgekittet war, matt geschliffen wurde. Man erzielt dadurch ohne Weiteres 



*) E. Abbe, Nene Apparate nur Bestimmung des Brecbuugs- und ZerstreuungsYCrmögens fester 
und flüssiger Körper, Jena 1874; siehe auch den Katalog der Firma Zeiss über optische Mess- 
instrumente, Jena 1893. 

*) Vgl. Abbe, a. a. 0 . S. 55. 

*) Siehe Abbe, Ueber die Bestimmung der Brechungsverh&ltnisse fester Körper mittels des 
Refraktometers, Site. -Rer. iter Jenuitchcn Ort. für Mal. «. Saiunr. Fihr. iS 79; Carl't Repertorium der 
1-hytik IS. S. 64.1. 1879. 
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die für die Beobachtung der Totalreflexion beste Beleuchtung, wie man sie bei der 
bisherigen Anordnung nur durch Benutzung einer ausgedehnten hellen Flache (Beob- 
achtung unter freiem Himmel oder Benutzung eines unmittelbar vor dem Beleucbtungs- 
prisma aufgestellten weissen Schirmes) herbeiführen konnte. 

Damit von den drei für die Beobachtung der Grenzlinie überhaupt in Betracht 
kommenden Beleuchtungsmetboden — durchfallendes Licht (Fig. 1), reßektirtes Licht (Fig. 2) 
und streifend einfallendes Licht (Fig. 3) — im Augenblick der Beobachtung immer nur 
die eine oder die andere, niemals aber zwei Methoden gleichzeitig zur Wirkung ge- 




Pif. 1. Plf. ». PI«, s. 



langen, und damit ein schneller Uebergang von der einen zur andern Beleuchtungs- 
metbode ermöglicht werde, ist die Fassung des oberen Prismas mit einer Mctallklappe K 
(siehe auch Fig. 4) versehen worden, welche nach Belieben, durch Drehen um C, 
so gestellt werden kann, dass sie entweder die matte Fläche des oberen Prismas 
bedeckt (Fig. 1 und Fig. 3) oder diese Fläche für den Eintritt des Lichtes freigiebt 
und die untere Fläche vor dem Lichtzutritt schützt (Fig. 2). Im letzteren Falle 
kann die Klappe auch als Stutze für den zu untersuchenden festen Körper benutzt 
werden. 

Die vorgenannten Neueinrichtungen haben bei den von der Firma gegenwärtig 
hergestellten und im Folgenden näher beschriebenen Refraktometern Abbe'scher 
Konstruktion eine sinngemässe Verwendung gefunden. Die matte Flache des unteren 
Prismas ist einheitlich bei allen diesen Instrumenten zur Anwendung gelangt. 

A. Abbe'sches Refraktometer ohne Hcizeinrichtung 1 ). 

Bis auf die vorstehend beschriebene Neueinrichtung des Doppclprismas zeigt 
der in Fig. 4 in nahezu ’/a nat - Grösse abgebildete Apparat im Wesentlichen die alte 
bekannte Einrichtung: Benutzung eines mit dem Sektor S festverbnndenen Fernrohres, 
Bewegung des Doppelprismas um eine horizontale Achse mittels des Armes J und 
direkte Ablesung des Brechungsindex n u an der Sektortheilung, ferner Anwendung 
eines zwischen Fernrohr und Prisma eingeschalteten Kompensators T für die Achro- 
matisirung der Grenzlinie ^Drehung mittels Al) und dadurch Bestimmung der mitt- 
leren Dispersion von C — !•’. 

Die Figur zeigt den Apparat in der Beobachtungsstellung: der um die horizon- 
tale Achse drehbare Sektor ist auf Anschlag an den Stift o eingestellt. Die zweite 
Stellung des Sektors, in welcher die Füllung deB Doppelprismas mit der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit vorgenommen wird, ist durch Anschlag des Stiftes d an a ge- 
kennzeichnet. Die beiden weiteren mit b und c bezeichneten Stifte dienen als An- 
schläge für den Arm J an den Enden der Sektortheilung. 

') Zum Unterschied von dem früheren kleineren Modell (mit Okularspektroskop) gewöhnlich 
das »grosse Abbe'schc Refraktometer" genannt. 
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Die vorbezeicbnete Beobachtungsstcllung des Fernrohres ist in erster Linie für 
die Beobachtung der Grenzlinie im durchfallenden Licht bestimmt. Bei Anwendung 
der beiden anderen Beleuchtungsmethoden ist die Stellung des Fernrohres jedesmal 
den Versuchsbedingungen des einzelnen Falles anzupassen. Speziell für die Unter- 
suchung fester Körper im refiektirten Licht empfiehlt sich die Anordnung, dass man 
das Fernrohr annähernd vertikal stellt und zur Beleuchtung der matten Flüche deu 
Spiegel R verwendet. 

Die Anforderungen, welche 
an die Beschaffenheit des zu unter- 
suchenden Objektes bei Anwen- 
dung der Methode des streifen- 
den Eintritts gestellt werden, sind 
genau dieselben, wie bei dem in 
dieser Zeitschrift früher 1 ) beschrie- 
benen, ausschliesslich die Methode 
des streifenden Eintritts benutzen- 
den Refraktometer: senkrechte 

Lage der Fläche, durch welche 
das Licht in den Körper eintritt, 
zur brechenden Fläche und tadel- 
lose Beschaffenheit der Kante, in 
welcher die beiden Flächen zu- 
sammenstossen. 

Um ein Eindringen der Flüs- 
sigkeit in die Prismenfassung zu 
verhindern, sind die Glasprismen 
mit einem widerstandsfähigen Kitt 
in ihren Fassungen befestigt. Der 
Abstand der Prismenflächen (Dicke 
der Flüssigkeitsschicht) ist hierbei 
ein für alle Mal durch das Auf- 
einanderliegen der Fassungsränder 
regulirt. Das gleiche Verfahren 
ist bei den nachfolgenden Refrak- 
tometern angewandt worden. 

B. Derselbe Apparat 
mit Heizeinrichtung (Fig. 5). 

Durch diese im Jahre 1892 
bewirkte Konstruktion des Ab be- 
sehen Refraktometers ist das Instrument auch für die Untersuchung von Flüssig- 
keiten bei höherer Temperatur bezw. von Bolclien Körpern (Fetten u. s. w.), welche erst 
bei höherer als Zimmertemperatur flüssig werden, anwendbar geworden. Zugleich 
ist dadurch die Möglichkeit einer genauen Temperaturbestimmung gegeben. Ueber 
die Verwendbarkeit des Instrumentes für feste Körper vgl. weiter unten. 

Zunächst soll die Frage erörtert werden, ob und inwieweit die auf dem Sektor 



*) Pulfricli, titele ZeUwhr. 15. S.'tSO. 180'/. 
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angegebene und für Zimmertemperatur (etwa 20° C.) berechnete Indicestheilnng für 
höhere Temperaturen noch als zutreffend angesehen werden kann. Denn da den 
Glasprismen die gleiche höhere Temperatur ertheilt werden muss, wie der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit und da ferner die Lichtbrechung des Glases ebenso wie die 
von Flüssigkeiten, wenn auch in viel geringerem Maasse, dem Einfluss der Tempe- 
ratur unterworfen ist, so sind an den Angaben der Theilung noch Korrektionen an- 
zubringen, welche sich aus den gegebenen Grundformcln ableiten zu 



d» 



sin qr 

1 A" j — sin ’i 



A' J« (t • 20; , 



unter i den Austrittswinkel des Grenzstrahles bei der Versuchstemperatur t, unter <p 
den brechenden Winkel (61°), unter N den Brechungsindex des Prismas und unter 
JJ1 die Aenderung desselben pro 1° C. Temperaturerhöhung (bezogen auf den leeren 
Raum) verstanden. 

Nach meinen früheren diesbezüglichen Untersuchungen') betrügt der Werth JOi 
für das beim Abbe'schen Refraktometer benutzte Glas (V D =1,75) rund 8 Einheiten 
der 6. Dezimale von N. Hieraus berechnet sich die Korrektion An für 1° C. Tempe- 
raturdifferenz zu 6,7 Einheiten der 6. Dezimale von n. Die Korrektion ist positiv für 
alle Temperaturen t > 20° C. und negativ für t < 20. Für dasselbe t sind die Kor- 
rektionen für alle bei dem Refraktometer vorkommenden Indices 1,33 bis 1,70 bis 
auf Abweichungen von 4 bis 5% unter sich gleich. 

Wie man sieht, bleibt der Werth für die Korrektion von n D bis zu Tempera- 
turen von etwa 50° C. kleiner als 2 Einheiten der 4. Dezimale von n. So gross ist aber 
auch der Fehler, den man bei der Ablesung des Index an der Theilung begeht. Die 
Korrektion käme daher nur für Temperaturen, welche grösser sind als 50° C,, in 
Frage. Doch dürfte diesen Werthen in Anbetracht der sonstigen Fehlerquellen keine 
allzu grosse praktische Bedeutung beizumessen sein. 

Gleichzeitig mit der Erhöhung des Brechungsindex findet auch eine Dispersions- 
steigerung des Glases bei zunehmender Temperatur statt; für die C-Linie beträgt der 
oben mit JJi bozeichnctc Werth rund 7, für F rfind 10 Einheiten der 6. Dezimale 
von N. Streng genommen müssen daher auch die aus der Trommelthcilung des Kom- 
pensators abgeleiteten Dispersionswerthe n F — n c einer Korrektion unterworfen werden. 
Praktisch ist dieselbe ebensowenig von Bedeutung wie die Korrektion des Brechungs- 
index tip. 

Das Refraktometer mit Heizeinrichtung unterscheidet sich von dem vorstehen- 
den ohne Heizoinrichtung nur durch die Prismenfassung. In allen anderen Punkten 
iei die Konstruktion des Instrumente erfolgt im engen Anschluss an die bisherige, durch jahre- 
langen Gebrauch praktisch durchaus erprobte Form des Refraktometers. 

Der Heizapparat gründet sich in der Hauptsache auf die von Hm. Dr. R. 
Wollny’) vorgeschlagene Anwendung eines die Glasprismen einschliessenden doppel- 
wandigen Metallgehäuses, durch welches Wasser von bestimmter Temperatur ge- 
leitet wird. 

Das Gehäuse besteht aus zwei durch ein kräftiges Scharnier C mit einander ver- 
bundenen Theilen A und II, welche in ihrer Form der Form der Glasprismen ange- 



') Siehe Pulfrich, Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Lichtbrechung des Glases, 
ll’ierf. Ann. 45. S. 009. 1H92 und .1. 0. Keed, über dasselbe Thema, Inauguraldissertation, Jena 1897. 

*) Siche R. Wollny, Chem. Centralblatt 2 . S. 1004. 1091. Dio gleiche Heizeinrichtung ist auch 
bei dem unter C. weiter unten beschriebenen sog. Butterrefraktrometer ;Fig. 7, S. 113) benutzt 
worden. 
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passt und in welche die Glasprismen so eingesetzt sind, dass die mit der Flüssigkeit 
in Berührung kommenden Prismenflachen um einige Hundertel Millimeter von ein- 
ander abstehen, wenn die umgebenden Metallflachen in Berührung gebracht werden. 

Die Hohlraume in A und B stehen durch einen Gummischlauch mit einander 
in Verbindung. Die Richtung des durchfliessenden Wasserstromes ist in den Fig. 5 
und 7 durch Pfeile angegeben. Die Gummischläuche lur Zu- und Ableitung liegen 



Fig. S. 

auf dem Beobachtungstisch und sind ebenso wie das mit einem einschraubbaren 
Gewinde versehene Thermometer kein Hinderniss für die Handhabung des Instru- 
ments. Gegen Wünneverlust durch Leitung ist das Gehäuse nach Möglichkeit durch 
Einfügung einer Vulkanflbcrplatte zwischen Gehäuse und Träger geschützt. 

Die Schraube v in Fig. 5 (bezw. F in Fig. 7) dient nach Art eines Bajonett- 
verschlusses zum Ocffncn und Schliessen des Doppelprismas. Durch Drehen in der 
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einen Richtung wird das Prisma B an A befestigt und zugleich auf den richtigen 
Abstand angezogen. Umgekehrt wird beim Drehen der Schraube e nach der anderen 
Seite B von A abgedriiekt, die zwischen den Glas- und Metallflächen wirksamen, 
nicht unerheblichen Adhäsionskräfte werden hierbei spielend überwunden, sodass 
man das Prisma B alsdann ohne Mühe ganz Zurückschlagen kann. 

Das Refraktometer kann in Verbindung mit jeder beliebigen Vorrichtung, welche 
einen konstant temperirten Wasserstrom zu liefern im Stande ist, benutzt werden. Für 
Beobachtungen bei Zimmertemperatur gewährt die Benutzung der Wasserleitung 
ein sicheres und sehr einfaches Verfahren, die Temperatur des Apparates längere 
Zeit hindurch fast absolut konstant zu erhalten. Für den Gebrauch bei höherer 
Temperatur habe ich vor Kurzem in dieser Zeitschrift eine Vorrichtung, bestehend 
aus einem Wasserdruckregulalor und einer Heizspirale, beschrieben'), welche hier und 
auch beim Butterrefraktometer mit Vortheil benutzt werden kann. 

Die Verwendbarkeit des Refraktometers mit Heizeinrichtung ist nicht ausschliess- 
lich auf flüssige und flüssig gemachte Körper beschränkt. Es können mit dem In- 
strument auch feste Körper (Gläser etc.) untersucht werden; nur kann dies wegen der 
Prismenfassung nicht im reflektirten Licht geschehen. Die Untersuchung fester Körper 
ist nach der Methode des streifenden Eintritts vorzunehmen und erfolgt in derjenigen 
Femrohrstellung, in welcher für gewöhnlich das Aufbringen der Flüssigkeit auf die 
Prismenflache stattfindet: das Fernrohr ist schräg nach oben gerichtet, die Prismen- 
fläche mit dem darauf liegenden Objekt liegt angenähert horizontal, das Prisma B 
hängt lose herab. Der Apparat wird etwas erhöht aufgestellt, sodass man bequem 
in das Fernrohr schauen kann, die Lichtquelle befindet sich in angemessenem Ab- 
stand vom Apparat und in solcher Höhe, dass der hellste Theil derselben in die Ebene 
der Prismenfläche zu liegen kommt. Die Anwendung eines zwischen Lichtquelle und 
Refraktometer eingeschalteten Kondensors, welcher ein reelles Bild der Lichtquelle 
auf dem Objektrande entwirft, ist von Vortheil, kann aber auch entbehrt werden. 
Hinsichtlich der Anforderungen an die Beschaffenheit des Objektes siehe oben S. 109. 



C. Refraktometer für spezielle technische Zwecke. 

Der bei den beiden vorgenannten Refraktometern benutzte Kompensator, welcher 
dazu dient, den bei weissem Licht auftretenden Farbenstreifen zu achromatisiren und 
dadurch die Grenzlinie Bcharf zu machen, besteht bekanntlich aus zwei — für die 
D-Linie geradsichtigen — Amicl-Prismen von gleicher Dispersion, welche zwischen den 
Refraktometerprismen und dem Fernrohr so angebracht sind, dass sie durch Drehen 
an AI (siehe Fig. 4 und Fig. 5) in entgegengesetztem Sinne um 
den gleichen Betrag um die Fernrohrachso sich drehen lassen. 
Die Dispersion des Kompensators nimmt hierbei innerhalb be- 
stimmter Grenzen jeden beliebigen positiven oder negativen Werth 
an und man ist somit im Stande, die von der Totalreflexion 
zwischen Flüssigkeit und Glasprisma herrührende Dispersion (d in 
Fig. 6) dadurch, dass man die Dispersion V des Kompensators 
jener Dispersion gleich gross und entgegengesetzt gerichtet macht, 
vollständig zu kompenslren. Die Grenzstrahlen für die verschie- 
denen Farben werden hierdurch vor ihrem Eintritt in das Fernrohr einander parallel 
gerichtet, die Grenzlinien selbst auf eine Stelle zusammengeschoben, auf die Stelle 




') Pulfrich, diese Zeitsehr. 13, S. 49. 1898. 
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